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Bilan  de  l'Aéronautique  française  en  1920 

Par  M.  Pierre-Etienne  FLANDIN, 

SOLS-SECRÉTAlItE    n'ÉTAT    DE    l'aÉRONAU  TIQUE    ET    DES    TRANSPORTS    AÉRIENS. 


Nous  voici  à  la  fin  de  l'année.  C'est  le  moment  où  chacun 
dresse  un  bilan.  Vous  m'avez  demandé  d'établir  celui  de 
l'Aéronautique  française.  Il  mériterait  de  longs  déve- 
loppements :  en  voici  l'essentiel. 

En  premier  lieu,  en  1920,  l'Aéronautique  française  a 
cherché  et  a  réussi  à  s'organiser.  Le  principe  de  l'unité  de 
direction  technique  et  industrielle,  concilie  avec  l'auto- 
nomie de  fonctionnement  des  formations  d'Aéronautique 
militaire  et  navale,   a  été   consacré   par  la  création   du 
Sous-Secrétariat  d'Etat  de  l'Aéronautique.    Une    admi- 
nistration autonome,  jouissant  d'un  budget  propre,  a  été 
ainsi  constituée;   elle   a   organisé  d'une  façon  stable   et 
permanente  ses  services   centraux;  elle  a   défini  le  rôle 
et  réglementé  les  attributions  de  ses  trois  grands  Établis- 
sements annexes,  le  Service  technique  de  l'Aéronautique, 
le  Service  des  Fabrications  de  V Aéronautique  et  le  Service 
de  la  Navigation  aérienne.  Elle  en  a  créé  un  nouveau  : 
YOfp.ce  national  météorologique.  Dans  le  domaine  législatif 
et  réglementaire,  le  Sous-Secrétariat  d'État  a  réglementé 
la  navigation  aérienne,  déterminé  les  conditions  d'obten- 
tion des  différents  certificats  d'immatriculation,  de  navi- 
gabilité, d'aptitude  à  piloter.  Pour  les  pilotes,  il  a  institué 
des  cours  de  navigation  aérienne.  Il  a  préparé  la  mise  en 
fonctionnement  en  1921  des  Centres  régionaux  d'entraî- 
nement.  Organisant  les   relations   avec   l'Étranger,   il  a 
passé   des   conventions   de   navigation   aérienne   avec   la 
Suisse,  la  Grande-Bretagne;  il  en  a  préparé  avec  la  Bel- 
gique, l'Italie  et  l'Espagne.  En  outre,  jugeant  nécessaire 
de  travailler  à  répandre  au  dehors  le  renom  de  la  tech- 
nique et  de  l'industrie  françaises,  il  a  obtenu  la  création 
d'emplois  d'Attachés  aéronautiques,  dont  la  mission  est 
double   :   renseigner  les  services  français,   développer  la 
vente  des  produits  français. 

En  second  lieu  et  dans  son  activité  technique,  l'Aéro- 
nautique n'a  cessé  par  ses  recherches  de  travailler  à  per- 
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fectionner  ses  appareils  et  ses  moteurs.  Pour  le  perfec- 
tionnement de  la  science  aérodynamique  et  pour  la  solu- 
tion de  ses  problèmes,  elle  s'est  acquis  le  concours  de 
Y  Institut  aérotechnique  de  Saint-Cyr,  jadis  offert  à  l'Uni- 
versité de  Paris  par  M.  Deutsch,  fermé  pendant  la  guerre, 
rattaché  en  1920  au  Service  technique  de  l'Aéronautique 
et  remis  en  marche  par  ses  soins  ;  ainsi  que  du  laboratoire 
créé  et  entretenu  pendant  de  longues  années  par  le  grand 
savant  qu'est  M.  G.  Eiffel,  laboratoire  qui  devient  une 
annexe  du  Service  technique. 

En    même    temps,    une    réglementation    nouvelle    et 
adaptée   aux   circonstances   favorisait,    dans   l'industrie, 
les  études  d'avions  et  de  moteurs  nouveaux.  La  Commis- 
sion d'examen  des  avions  et  moteurs  nouveaux  a  pu  en 
effet  retenir  en   1920   de  nombreux  projets  intéressant 
tant    l'aviation    de    guerre    que    l'aviation    maritime    et 
l'aviation      commerciale;      quatre      modèles     nouveaux 
d'avions  de  chasse  monoplaces,   quatre  autres  biplaces, 
un  type  d'avion  de  corps  d'armée  biplace,  un  avion  de 
protection   triplace,   trois   avions    de   bombardement   de 
nuit,  un  avion  type  colonial,  deux  avions  de  type  T.  0.  E. 
dans   l'ordre   des   appareils    militaires  ;   dans   l'ordre   des . 
appareils   de   marine,   deux  avions  nouveaux   de  recon- 
naissance, deux  avions  torpilleurs,   deux  hydravions  de 
patrouille    côtière,    quatre    hydravions    de  haute    mer; 
enfin,  pour  le  compte  de  l'aviation  commerciale,   deux 
projets   d'avions   de  transports  publics   et   deux  projets 
d'hvdravions.  Je  cite  pour  mémoire  un  avion  à  surface 
variable  et  quatre  projets  d'hélicoptères.   En  outre  une 
douzaine  de  moteurs  de  puissance  différente,  allant    dé 
180  à  900  HP. 

Tous  ces  modèles,  qui  présentent  de  nombreux  per- 
fectionnements et  de  notables  améliorations  sur  le  ma- 
tériel actuel,  ont  fait  l'objet  de  commandes  et  sont  en 
cours  de  construction. 

Pendant  que  s'accomplissait  cet  effort  vers  un  perfec- 
tionnement   technique,     nos     industriels     poursuivaient 
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(dans  la  mesure  malheureusement  limitée  où  des  com- 
mandes leur  étaient  passées)  le  cours  de  leurs  fabrications. 
En  1920,  un  total  de  978  avions  a  été  construit  ou  livré 
par  l'industrie  française,  tant  à  l'Etat  français  qu'à  des 
Puissances  étrangères  ou  à  des  particuliers. 

Enfin  les  transports  aériens  se  sont,  dans  les  douze 
derniers  mois,  prodigieusement  développés.  Le  Sous- 
Secrétariat  d'Etat  a,  par  ses  achats  et  ses  aménagements 
de  terrains,  poursuivi  l'œuvre,  commencée  en  1919,  de 
la  création  d'un  vaste  réseau  de  routes  aériennes  en 
France.  Près  de  3oookm  de  routes  sont  déjà  tracés  et 
pourvus  des  installations  indispensables  (abris,  stations 
météorologiques,  postes  de  téléphone  et  de  télégraphie 
sans  fil,  dépôts  de  combustibles,  adduction  d'eau,  etc.). 
Sur  ces  routes  les  compagnies  de  locomotion  aérienne  et 
les  voyageurs  se  sont  multipliés.  Lé  Sous-Secrétariat 
d'Etat  a  d'ailleurs  favorisé  cet  essor  en  distribuant  des 
primes  aux  Sociétés  et  en  obtenant  du  Parlement  l'auto- 
risation de  leur  promettre  des  subventions  pouvant 
s'étendre  sur  une  période  de  dix  ans.  De  six  en  janvier 
1920,  les  Compagnies  de  navigation  aérienne  sont  passées 
au  nombre  de  12  en  fin  d'année,  sans  compter  celles  qui 
sont  en  formation.  Plusieurs  ont  d'autre  part  allongé  le 
parcours    qu'elles    suivent,    ou    rendu    leur    trafic    plus 


intense  et  accru  la  régularité  de  leurs  services.  Le  nombre 
des  voyageurs  transportés  est  passé  de  960  en  191 9  à 
plus  de  7000  en  1920;  le  trafic  des  marchandises  a  suivi 
la  même  progression  :  le  fret  n'était  en  191 9  que  de 
i398oks,  il  atteint  en  1920  près  de  i20oookg. 

Je  rappelle  en  outre  que  c'est  en  1920  qu'un  avion 
français,  piloté  par  le  commandant  Vuillemin,  a,  pour  la 
première  fois,  traversé  le  Sahara  et  que  la  Coupe  Gordon- 
Bennett  a  été  définitivement  acquise  à  la  France.  Enfin 
l'Aéronautique  française  a  donné  lieu,  durant  l'automne 
dernier,  à  un  grand  meeting,  celui  de  Bue,  qui  s'est 
déroulé  triomphalement  sous  les  yeux  enchantés  de  la 
foule  enthousiaste. 

Tel  est,  sommaire,  et  en  évoquant  seulement  le  travail 
patient  et  fructueux  de  réorganisation  de  l'Aéronautique 
militaire  et  navale,  poursuivi  avec  succès  par  leurs  chefs 
responsables,  le  bilan  de  l'Aéronautique  française  pen- 
dant l'année  qui  s'achève.  Au  compte  total  de  l'effort 
fourni  par  le  pays,  —  encore  mal  remis  de  5o  mois  de 
guerre,  —  ce  bilan  ne  fait  pas  trop  pauvre  figure.  Je 
crois  même  fermement  qu'il  recèle  un  haut  enseignement  : 
c'est  que  l'Aéronautique  française  veut  vivre,  qu'elle  est 
capable  de  vivre  et  qu'elle  peut  avoir  confiance  dans  son 
destin. 

Pierre-Etienne  FLANDIN. 


Le  grand  espoir  de  1921 

Par  M.  Alfred  LEBLANC, 

PRÉSIDENT    HE    LA    CIIAMBRK    SYNDICALE    DES    INDUSTRIES   AÉRONAUTIQUES. 


Deux  ans  après  la  fin  de  la  guerre,  de  cette  guerre  qui 
avait  donné  à  l'Aéronautique  un  essor  si  puissant,  mais 
si  spécial  qu'il  risquait  —  la  guerre  close  —  de  la  laisser 
sans  force  réelle,  l'industrie  aéronautique  française  s'est 
.ressaisie;  et  je  dirai  même  que  ses  forces,  à  cette  heure 
où  elle  semble  entrer  en  convalescence,  sont  plus  saines 
et  plus  sûres  qu'au  début  de  191 8,  alors  que  la  produc- 
tion à  outrance  était  le  mot  d'ordre. 

C'est  que,  au  cours  de  1920,  la  vraie  puissance  de  l'aéro- 
nautique, liée  cette  fois  non  plus  à  la  guerre,  mais  à  l'orga- 
nisation économique  du  monde,  s'est  révélée.  Les  transports 
aériens  ont  «  pris  le  départ  »;  leurs  allures  sont  modestes 
sans  doute,  mais  les  courbes  qui  les  enregistrent  ont,  elles, 
une  allure  décisive  et  qui  ne  laisse  pas  de  place  au  doute.  Une 
grande  force  a  été  libérée,  qui  ne  s'arrêtera  plus  de  grandir. 

Cette  force  assurera  celle  de  notre  industrie  aéronau- 


tique, plus  sûrement  encore  que  toute  préparation  mili- 
taire, dont  elle  est  d'ailleurs  le  gage. 

M.  P.-E.  Flandin,  sous-secrétaire  d'État  à  l'Aéronau- 
tique, qui  s'est  acquis  au  cours  de  1920  par  son  action 
raisonnable  et  obstinée  l'adhésion  de  tous,  disait  plus 
haut  aux  lecteurs  de  L'Aéronautique  ce  qu'avait  été, 
cette  année,  l'activité  de  notre  industrie.  Qu'il  me  per- 
mette d'ajouter  à  ses  paroles  un  vœu  qui  est  d'ailleurs 
sien  :  que  l'année  1921  voie  les  constructeurs  français 
doter  les  entreprises  de  navigation  aérienne,  en  France 
et  par  le  monde,  des  avions  nouveaux,  adaptés  à  la  tâche 
nouvelle,  qui  feront  seuls  la  force  et  la  prospérité  des 
transports  par  la  voie  des  airs. 

Voilà  la  grande  tâche  à  laquelle  l'industrie  aéronau- 
tique française,  avec  l'aide  des  pouvoirs  publics  et  de 
l'opinion  publique,  doit  et  veut  se  consacrer. 

Alfred  LEBLANC. 
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Dans  l'Aéronautique  Militaire  :  1920-1921 


Par    le    Général    H.    DUMESNIL, 

DIRECTEUR    DE     L*  AÉRONAUTIQUE    MILITAIRE. 


Au    moment    où    s'achève    l'année     1920,    il    paraît 

opportun,  dans  cette  revue  consacrée  aux  choses  de  l'air, 

-de  jeter  un  coup  d'oeil  rapide  sur  l'œuvre  accomplie  par 

l'Aéronautique  Militaire  durant  cette  dernière  année  et 

d'esquisser  l'œuvre  à  réaliser  en  192 1. 

En  raison  des  impérieuses  nécessités   d'économie,  nos 


Aussi  bien  dans  les  régiments  que  dans  les  établisse- 
ments, l'instruction  militaire  a  été  reprise  sur  des  bases 
rationnelles,  sans  nuire  d'ailleurs  en  aucune  manière  à 
l'instruction  technique  et  professionnelle. 

Un  très  sérieux  effort  a  été  fait  tant  pour  assurer  le 
recrutement  des  jeunes  pilotes  militaires  par  l'institution 


Le  21  juillet  1920,  en  présence  du  général  Dumesnil, 
le  ilrapeau  de  l'Aviation  est  présenté  an   12e  régiment  d'Aviation  de  bombardement. 


ressources  budgétaires,  durant  les  mois  écoulés,  sont 
demeurées  modestes  et  l'on  peut  dire  du  budget  de  1920 
qu'il  a  été  un  budget  d'attente.  Aussi  l'attention  du 
commandement  a-t-elle  été  en  grande  partie  sollicitée 
par  la  continuation  du  travail  de  mise  en  ordre,  qui  pré- 
sentait une  urgente  nécessité.  Mais,  en  même  temps,  le 
projet  d'organisation  de  l'Aéronautique  sur  des  bases 
nouvelles  est  entré  en  voie  de  réalisation,  et  1920  a  vu  la 
création  de  régiments  de  chasse,  de  bombardement, 
d'observation,  la  création  de  Y  Inspection  technique  de 
V Aéronautique,  la  réorganisation  des  divers  services 
chargés  d'assurer  le  ravitaillement  en  matériel  des  unités 
d'aviation,  etc.  Une  œuvre  analogue  a  été  accomplie  dans 
l'Aérostation  et  la  D.C.A. 


de  bourses  de  pilotage  dans  des  écoles  civiles,  que  pour 
maintenir  l'entraînement  aérien  des  pilotes  de  complément 
par  l'organisation  de  périodes  d'exercices  durant  la  belle 
saison.  Ces  premiers  essais  ont  donné  des  résultats  pleine- 
ment satisfaisants. 

££Enfin,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  signaler  qu'en  i< 
ont  été  inaugurés  les  déplacements  aériens  à  grande 
échelle,  d'une  utilité  incontestable  à  la  vie  de  l'aviation; 
deux  escadrilles  du  réciment  de  Tours  se  sont  trans- 
portées  à  Cazaux  par  la  voie  des  airs  et  y  ont  exécuté 
avec  succès  des  exercices  de  tir  aérien. 


1921.  —  Quelle  est  dans  ses  grandes  lignes  l'œuvre  à 
accomplir   par  l'Aéronautique    Militaire    durant  1921. 
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Le  projet  de  budget  qui  va  être  soumis  au  Parlement  et 
qui  constitue  le  premier  budget  normal  de  l'Aéronau- 
tique militaire  est  tout  entier  inspiré  par  les  considéra- 
tions suivantes   : 

En  premier  lieu,  nécessité  de  renouveler  notre  ma- 
tériel :  avions,  moteurs,  accessoires,  etc.  En  effet,  ce 
matériel,  pour  sa  presque  totalité,  a  été  construit  et  livré 
soit  durant  la  dernière  année  de  la  guerre,  soit  durant  les 
premiers  mois  qui  ont  suivi  la  conclusion  de  l'armistice. 
A  l'heure  actuelle,  il  est  en  grande  partie  usé  ou  d'un 
modèle  périmé  et  doit  céder  la  place  à  du  matériel  neuf 
et  d'un  type  récent,  susceptible  d'inspirer  une  pleine  et 
entière  confiance  à  ceux  qui  seront  appelés  à  l'employer. 

Mais  ce  matériel,  plus  que  tout  autre,  est  fragile  et  se 
détériore  aux  intempéries;  aussi  doit-il  être  abrité  dans 
des  hangars  appropriés,  dotés  de  tous  les  perfectionne- 
ments et  dispositifs  modernes,  d'où  nécessité  de  com- 
pléter nos  installations  terrestres  devenues  insuffisantes. 

Nécessité  enfin  d'assurer  aux  unités  les  quantités  d'es- 
sence qui  leur  sont  indispensables  pour  remplir  effective- 
ment leur  rôle  et  leur  permettre  notamment  de  participer 


aux  exercices  tactiques  des  autres  armes  pendant  les 
périodes  de  manœuvre,  de  reprendre  et  de  développer  les 
déplacements  à  grande  envergure  inaugurés  en  1920. 

Par  ailleurs,  des  dispositions  sont  prises  en  vue  de 
l'extension  des  bourses  de  pilotage,  des  stages  des  pilotes 
de  complément,  en  vue  aussi  du  recrutement  du  per- 
sonnel spécialiste,  etc.  Tout  sera  mis  en  œuvre  pour  per- 
mettre à  l' Aéronautique  Militaire  de  reprendre  pleinement 
sa  vie  aérienne  active. 

Enfin,  un  projet  de  loi,  qui  sera  prochainement  déposé 
au'  Parlement,  fera  de  l'Aéronautique  une  arme  autonome 
avec  ses  cadres,  son  recrutement,  son  école  d'applica- 
tion, son  administration  parfaitement  indépendante. 
Ainsi  la  place  à  laquelle  elle  est  en  droit  d'aspirer  sera 
donnée  à  l'Aéronautique  Militaire  française,  qui,  par  le 
développement  considérable  qu'elle  a  pris  durant  les 
hostilités  et  les  immenses  services  qu'elle  a  rendus  à  la 
défense  nationale,  a  apporté  le  secours  le  plus  précieux, 
et  le  plus  inattendu,  à  l'œuvre  de  la  'S  ictoire  commune; 
sa  puissance  constituera  certainement  une  des  meilleures 
garanties  de  la  |>aix. 

Général    H.   DUMESNIL. 


Le  bilan  de  l'année  1920 

dans  l'Aéronautique  Maritime. 


M.  Landry,  ministre  de  la  Marine,  a  bien  voulu  nous 
faire  adresser  la  Note  ci-dessous.  Elle  définit  de  la  façon 
la  plus  nette  la  part  de  V Aéronautique  dans  la  réorgani- 
sation de  V Armée  de  mer,  à  laquelle  préside  M.  le  vice- 
amiral  Salaun,  chef  d'état-major  général.  Elle  résume  clai- 
rement les  efforts  poursuivis  par  l'Aéronautique  Maritime, 
sous  la  direction  du  capitaine  de  vaisseau  Valdenaire. 


Au  cours  de  la  dernière  guerre,  l'effort  de  l'Aéronau- 
tique Maritime  a  été  tendu  vers  un  but  unique,  la  lutte 
contre  les  sous-marins.  Or  les  appareils  aériens  utilisés 
par  la  Marine  (avions,  hydravions,  dirigeables,  captifs) 
sont  en  presque  totalité  un  legs  de  la  dernière  guerre. 

Ces  appareils  n'ont  donc  pas  les  qualités  nécessaires 
pour  permettre  à  la  Marine  aérienne  de  jouer  le  rôle 
complexe  qu'elle  est  appelée  désormais  à  tenir  : 

Défense  des  eaux  territoriales  et  des  bases  contre 
l'ennemi  flottant  ou  aérien;  attaque  des  bases  ennemies; 
éclairage  au  large;  concours  à  l'action  des  forces  navales, 
en  particulier  pendant  le  combat;  réglage  du  tir  des 
batteries  de  côtes. 


Cependant  la  Marine  possède  déjà  :  quelques  hydra- 
vions de  haute  mer  de  iooo  HP,  en  essais;  des  escadrilles 
d'expérience  d'avions  d'escadre;  un  type  d'hydravion 
torpilleur  en    essais;    le    dirigeable    Dixmude    ^ex    L-'ji). 

Ce  matériel  ne  peut  d'adleurs  être  considéré  que  comme 
un  matériel  d'expériences  permettant  à  la  Marine  de  pré- 
ciser ses  desiderata  et  d'entraîner  son  personnel. 

Bien  que  des  réductions  d'effectifs  et  de  crédits  soient 
venues  contrarier  l'essor  de  l'Aéronautique  Maritime, 
l'année  1920  a  été  fertile  en  études  et  en  expériences. 
Un  plan  d'organisation  a  été  étudié  peur  assuier  son 
développement  progressif  au  cours  des  trois  prochaines 
années.  Les  études  d'utilisation  des  avions  terrestres  à 
bord  des  bâtiments  ont  été  poursuivies  avec  succès  : 
départs  sur  plate-forme  (Bapaume,  Bretagne),  atterris- 
sages sur  le  pont  d'un  bâtiment  (Béarn).  L'Aéronautique 
Maritime  a  défini  ses  buts.  Elle  sait  où  elle  va.  Elle  est 
en  mesure  de  demander  le  matériel  nouveau  nécessaire. 

Les  effectifs  moins  réduits  prévus  pour  1921  lui  per- 
mettront d'ailleurs  de  mettre  en  pratique  les  enseigne- 
ments tirés  des  études  et  des  essais  faits  depuis  la  guerre. 
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L'AÉRODYNAMIQUE   EXPERIMENTALE   EN  1920. 

Les    voilures 

Par  M.  W.  MARGOULIS, 

ANCIEN     DIRECTEUR     DU      LABORATOIRE      EIFFEL. 


Les  recnerches  aérodynamiques  suscitent  chez  les 
constructeurs  un  intérêt  très  variable  dans  le  temps.  A 
certains  moments  ils  estiment  être  arrivés  à  des  for- 
mules définitives  et  se  désintéressent  des  laboratoires; 
à  d'autres  moments,  au  contraire,  toutes  les  idées  acquises 
paraissent  être  sujettes  à  révision  et  les  recherches  aéro- 
dynamiques  reviennent  à  l'ordre  du  jour.  Ce  fut  notam- 
ment le  cas  de  l'année  1920  pendant  raquelle  la  question 
des  voilures  prit  beaucoup  d'importance.  L'évolution  de 
celles-ci  pendant  la  guerre,  chez  les  constructeurs  des 
pays  de  l'Entente,  peut  être  caractérisée  par  deux  ten- 
dances bien  nettes  :  diminution  de  la  courbure  du  profil 
ventral  et  augmentation  de  V épaisseur  relative. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  les  valeurs  de  ces  deux  para- 
mètres pour  les  ailes  qui  furent  successivement  employées 
en  France  pendant  la  guerre  : 

Ailes.  N°  32.        Turin.     Sopwilh.     Ilalbronn. 

Flèche  relative  maximum  de 

l'intrados  en  pour  100 ... .      3.(>  1.7  1  •>,7"i 

Epaisseur  relative  maximum 

en  pour  100 4:8  5,8  7,3  8,5 

On  était  ainsi  arrivé  à  des  profils  plats  d'une  épaisseur 
moyenne,  ce  qui  était  en  accord  avec  les  résultats  des 
laboratoires. 

En  effet,  pour  l'avion  de  guerre,  la  meilleure  voilure 
est  celle  qui,  à  égalité  de  plafond,  donne  la  plus  grande 
vitesse  à  l'altitude  d'utilisation  pratique,  celle-ci  se 
trouvant  généralement  à  20oom  sous  celle  du  plafond. 
La  considération  de  la  vitesse  d'atterrissage  n'a  pas  une 
grande  importance,  parce  que  l'obligation  d'un  plafond 
élevé  conduit  à  des  appareils  relativement  peu  chargés 
au  mètre  carré  et  par  conséquent  atterrissant  assez  len- 
tement. Or  les  essais  de  laboratoire  montrent  que,  dans 
ces  conditions,  le  choix  doit  se  faire  entre  des  voilures 
plates  ou  creuses  d'une  épaisseur  moyenne  (8  à  1 2  pour  1 00), 
ces  dernières  exigeant  des  surfaces  plus  faibles,  mais 
donnant  des  vitesses  inférieures  aux  premières.  Les  cons- 
tructeurs de  l'Entente  s'étaient  arrêtés  à  la  première 
solution,  tandis  que  les  constructeurs  allemands  avaient 
adopté  de  préférence  les  voilures   creuses. 

L'emploi  de  voilures  plates  et  épaisses  n'est  pas  à  con- 
seiller d'après  les  essais  de  laboratoire;  il  ne  permet  pas 
une  diminution  de  la  surface  et  ne  conduit  pas  à  un  gain 
de  vitesse,  même  en  tenant  compte  de  la  diminution  des 


résistances  passives,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin 
sur  un  exemple  relatif  à  l'avion  Fokker. 

Le  problème  de  la  voilure  optimum  se  pose  d'une  façon 
différente  pour  l'avion  de  transport  et  est  beaucoup  plus 
difficile  à  résoudre  dans  ce  cas.  En  effet,  pour  celui-ci, 
il  s'agit  d'augmenter  l'écart  entre  la  vitesse  d'atterrissage, 
qui  doit  être  le  plus  faible  possible,  et  la  vitesse  de  croi- 
sière, qui  pour  être  économique  doit  s'effectuer  à  une 
incidence  voisine  de  celle  du  plafond. 

Un  premier  moyen  consiste  dans  le  vol  aux  grandes 
altitudes  et  est  lié  à  la  diminution  du  poids  spécifique 
des  groupes  motopropulseurs  à  ces  altitudes.  Actuelle- 
ment ce  moyen  n'est  pas  encore  employé,  et  dans  ces  con- 
ditions l'écart  des  vitesses,  c'est-à-dire  le  rapport  de  la 
vitesse  de  croisière  (à  20oom  sous  un  plafond  de  4ooom) 
à  la  vitesse  d'atterrissage,  a  une  valeur  limite,  égale  à  2. 
C'est  ainsi  que  les  avions  de  transport  atterrissant  à 
8okmh,  sont  limités  à  des  vitesses  de  croisière  de  i6okmh, 
qui  semblent  insuffisantes  pour  que  l'Aviation  puisse  être 
préférée  à  d'autres  moyens  de  transport.  Aussi  a-t-on 
cherché  en  1920  à  augmenter  cet  écart  en  réduisant  la 
vitesse  d'atterrissage  par  l'augmentation  de  la  portance 
maximum. 

Ce  sont  ces  recherches  que  nous  nous  proposons  d'exa- 
miner ci-dessous  au  moyen  des  résultats  expérimentaux, 
obtenus  dans  les  laboratoires  ;  nous  examinerons  succes- 
sivement les  recherches  ayant  porté  sur  les  profils  des 
voilures  et  notamment  celles  relatives  aux  ailes  épaisses, 
à  Y  aile  Handley-Page  et  aux  ailes  à  courbure  variable  en 
vol;  nous  dirons  ensuite  quelques  mots  sur  les  voilures 
à  surface  variable. 

VALEURS  PRATIQUES 

DES  RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCES  EFFECTUÉES 

DANS  LES  LABORATOIRES  ACTUELS. 

Avant  d'étudier  ces  résultats,  nous  examinerons  le 
degré  de  confiance  qu'ils  méritent  au  point  de  vue  de  leur 
application  à  la  prévision  des  efforts  subis  par  les  voilures 
en  grandeur. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  coefficients  de  rois  lance 
et  de  portance  d'une  aile,  pour  une  incidence  donnée, 
ne  sont  pas  des  constantes,  mais  des  fonctions  du  nombre 
de  Reynolds,  qui  est  le  produit  de  la  vitesse  par  la  profon- 
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deur  de  l'aile,  divisé  par  le  coefficient  cinématique  de 
viscosité.  Aux  faibles  incidences  c'est  surtout  la  résis- 
tance qui  varie,  quand  le  nombre  de  Reynolds  change  ; 
cette  variation  consiste  en  une  diminution  de  la  résis- 
tance avec  l'augmentation  du  nombre  de  Revnolds,  dimi- 
nution  d'autant  plus  sensible  que  le  nombre  de  Reynolds 
est  plus  faible.  Aux  fortes  incidences,  on  se  trouve  géné- 
ralement en  présence  d'une  augmentation  très  notable 
de  la  portance  avec  l'augmentation  du  nombre  de  Rey- 
nolds. 

Or,  dans  les  laboratoires  actuels,  les  valeurs  réalisées 
du  nombre  de  Reynolds  sont  de  beaucoup  inférieures  (nous 
verrons  plus  bas 

dans    quelles  AEROFOIL  N0!* 

proportions ) 
aux  nombres 
réels;  il  s'ensuit 
que,  si  pour  les 
faibles  inciden- 
ces les  résultats 
des  laboratoires 
sont  encore,  par 
suite  d'une  va- 
riation assez  ré- 
gulière de  la  ré- 
sistance, utili- 
sables pour  la 
prévision  des 
résultats  en 
grandeur,  il  n'en 
est  plus  de 
même  pour  les 
inci- 
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Fig. 


grandes 


i5.i  •  0)  aux  vitesses  de  12,2  et  17.7  rus.  —  On  a  porté  en  abscisse  le  coefficient  absolu  de  portance. 
qui  est  égal  à  8  Ky  (kg /  m; /  ms)  et  en  ordonnées  le  rapport  L/D  =  Kr/Kx. 

dences. 

Exemple.  —  La  figure  1   représente,  d'après  les  expé- 
riences effectuées  au  National  Physical  Laboratory  (1)  aux 


de 


vitesses  de  12,2  et  17,7  ms,  les  polaires     -^  =  /  (Ky) 

deux  ailes  d'épaisseurs  relatives  égales  à  17,8  et  i5,i 
pour  100.  Les  dimensions  de  ces  ailes  étaient  de 
76mm  X  457mm. 

On  constatera  en  passant  de  la  vitesse  de  12,2  à 
17,7  ms,  et  ceci  surtout  pour  l'aile  n°  2\  une  augmenta- 
tion sensible  de  -rr-r  maximum  et  une  augmentation  con- 
sidérable'  de     Ky    maximum. 

Or  le  produit  VI  (vitesse  par  profondeur)  du  nombre 
de  Reynolds  est  de  17,7  X  0,076  =  i,35  m2:  sec,  tandis  qu'il 
est  de  60  X  2  =  120  m2:  sec,  soit  90  fois  plus  grand  pour 
l'aile  d'un  avion  volant  à  2i6kmh.  On  voit  toute  l'incer- 

(l)  Cf.  Technieal  Report  of  the  British  Advisory  Çommitlee  for 
Aeronautics,  1914-1915.  fig.  72. 


titude  des  essais  aux  grandes  portances,  incertitude 
d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  standard  du  National 
Physical  Laboratory  n'est  même  pas  de  17,7,  mais  de 
12,2  ms,  toujours  avec  des  ailes  de  76mm  de  profondeur. 

Un  autre  exemple  de  l'instabilité  de  l'écoulement  à  ces 
faibles  valeurs  du  nombre  de  Reynolds  nous  est  fourni 
par  l'examen  des  essais  faits  à  Gœttingen  sur  deux  ailes 
épaisses  et  plates  différant  peu  par  le  profil.  Les  polaires 
de  ces  ailes  ont  été  tracées  sur  la  figure  45  ailes  28 i  et  255. 
On  voit  que  pour  l'aile  284  la  portance  tombe  brusque- 
ment à  partir  de  6°,  tandis  que  pour  l'aile  2oo  elle  aug- 
mente d'une  façon  continue  jusqu'à  l'incidence  de  i5°. 

Faisons  tout 
AEROFOILN°2A  de  suite  obser- 

ver qu'on  ne 
peut  pas  dire, 
comme  on  le 
fait  très  sou- 
vent, que  les 
résultats  obte- 
nus à  d'aussi 
faibles  valeurs 
du  nombre  de 
Reynolds  peu- 
vent avoir  une 
«valeur  compa- 
rative »,  c'est- 
à-dire  peuvent 
montrer,  d'a- 
près l'essai  d'un 
modèle  au  labo- 
ratoire, quels 
seront  les  effets 
d'une  modifica- 
tion d'une  aile  montée  sur  un  avion  et  dont  on  connaît 
ainsi  les  caractéristiques. 

Cette  manière  «  comparative  »  d'effectuer  les  essais  a 
conduit  les  laboratoires  à  maintes  et  maintes  erreurs. 
Nous  n'en  citerons  qu'une,  se  rapportant  à  l'influence  de 
la  forme  et  de  l'allongement  des  corps  fuselés.  Il  y  a 
quelques  années,  on  croyait  généralement  que  l'allon- 
gement optimum  de  ces  corps  était  de  six  et  que  le  maître- 
couple  devait  être  à  l'avant  du  corps. 

Nos  expérience?  effectuées  au  Laboratoire  Eiffel  à  des 
nombres  de  Reynolds  encore  bien  faibles,  mais  cependant 
supérieurs  à  ceux  des  essais  antérieurs,  ont  montré  que 
l'allongement  optimum  était  égal  à  3  et  que,  si  aux  faibles 
vitesses  un  corps  ayant  le  maître-couple  au  tiers  avant 
résistait  en  effet  moins  que  si  le  maître-couple  était  au 
milieu,  c'est  l'inverse  qui  avait  lieu  aux  grandes  vitesses. 
On  ne  peut  pas  non  plus  dire  que  l'essai  de  très  petits 
modèles  à  de  très  grandes  vitesses  puisse  donner  des  indi- 


•      -S      -6       7  -l        0        I         Z     -3      -4-      -5      -6       7     -8 

Coefficient    absolu    de    portance. 
1.  —  Polaires  des  ailes  n°l  A  (épaisseur  relative  de  17.8  °/0)  et  n°  2  A  (épaisseur  relative  d 


L'AÉRONAUTIQUE. 


271 


cations  u*tiles.  D'abord  ces  essais  constituent  la  manière 
la  moins  économique  de  réaliser  un  nombre  de  Reynolds 
donné,  ensuite  les  vitesses  devraient  être  accrues  dans  de 
telles  proportions  qu'elles  dépasseraient  la  vitesse  du  son 
et  que  dans  ces  conditions  la  deuxième  loi  fondamentale 
de  similitude,  dite  loi  de  Bairstow  et  Boolh,  exigeant 
l'égalité  des  vitesses  du  modèle  et  de  l'avion  en  grandeur, 
ne    serait    plus    observée. 

C'est  ainsi  que  les.  expériences  de  Me  Cook  Field  (x)  sur 
des  modèles  d'ailes  de  25,4  Xi52mm,  ayant  une  épaisseur 
relative  variant  entre  10  et  20  pour  100,  effectuées  dans 
une  petite  soufflure  de  3ocm  de  diamètre  à  des  vitesses 
allant  jusqu'à  24oms,  ont  montré  une  baisse  brusque  de 
la  portance  à  partir  de  iôo1118  environ  et  ceci  pour  toutes 
les  incidences  supérieures  à  120.  Le  nombre  de  Reynolds 


correspondant     étant     de 


0.0204  x  1  >o 


=  0,287.10e,     on 


i3,3/io« 

pourrait  en  conclure  que  cette  baisse  brusque  de  la  por- 
tance aurait  lieu  pour  tous  les  avions,  puisque  pour  ceux- 
ci  le  nombre  de  Reynolds  est  toujours  supérieur  à  0,287.1  o6  ; 
or  on  sait  qu'il  n'en  est  rien.  La  différence  tient  à  la  non- 
observation  de  la  loi  de  Bairstow;  en  effet,  pour  ces 
grandes  vitesses  et  incidences,  la  vitesse  sur  le  dos  des 
ailes  dépasse  la  vitesse  du  son  et  il  se  produit  un  décol- 
lement de  la  veine  provoquant  une  diminution  notable 
de  la  portance. 

Nous  arrivons  ainsi  à  la  conclusion  que  les  résultats 
des  laboratoires  actuels,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'objet 
de  notre  étude,  c'est-à-dire  les  portances  maximum, 
constituent  malheureusement  une  base  bien  incertaine. 
Cependant  ce  sont  eux  que  nous  utiliserons,  et  ceci  parce 
que  d'abord  nous  n'en  avons  pas  d'autres,  et  qu'ensuite 
il  nous  semble  utile  d'établir  d'une  façon  bien  nette  les 
conclusions  auxquelles  conduisent  les  expériences  quand 
on  pose  d'une  manière  précise  les  problèmes,  tels  qu'ils  se 
présentent  pratiquement;  nous  pourrons  les  comparer 
ensuite  aux  conclusions  d'autres  auteurs  et  enfin  juger 
de  leur  exactitude  en  les  confrontant,  quand  nous  possé- 
derons une  documentation  suffisante,  avec  les  résultats 
obtenus  par  les  avions  en  vol. 


<=§<=> 


LES  AILES  EPAISSES. 
EXPÉRIENCES  DU  PROFESSEUR  JUNKERS. 

Dans  un  article  publié  en  1920  dans  la  Zeitschrift  fur 
Flugtechnik  und  Motorluftschiffahrt,  le  professeur  Jun- 
kers  a  donné  le  schéma  reproduit  ci-contre  (fig.  2)  sur 
lequel  sont  portées  les  polaires  d'une  aile  très  épaisse  et 


(*)  Caldwell  and  Fales  :  Wind  tunnel  studies  in  aerodynamic 
phenomena  al  high  speed. 


Fig.  2.  —  Polaires  d'ailes 
d'après    le    professeur    Junkers. 


plate,  d'une  aile  mince  et  creuse  et  d'une  aile  mince  et 
plate.  Le  professeur  Junkers  s'est  basé  sur  cette  figure 
pour  démontrer  que  les  ailes  épaisses  et  plates  sont  meil- 
leures que  les  ailes  minces,  plates  ou  creuses,  et  ceci  pour 
toutes  les  portances,  sauf  les  portances  très  faibles  qui 
n'ont  pas  un  intérêt  pratique.  Il  est  probable  que  ces 
essais  ont  été  effectués  par  le  professeur  Junkers  dans 
sa  soufflerie  de  Dessau. 
Nous  montrerons, 
par  la  suite,  que  les 
conclusions  ci-dessus 
ne  sont  pas  confir- 
mées par  les  essais 
des  autres  labora- 
toires et  que  les  po- 
laires des  ailes  très 
épaisses  et  plates  ne 
forment  pas,  ainsi  que 
le  montre  la  figure  2, 
l'enveloppe  des  po- 
laires des  ailes  minces. 
Mais,  avant  de  passer 

à  cette  étude  générale  des  profils,  nous  allons  étudier  un 
cas  particulier,  dans  lequel  nous  discuterons  la  question 
de  savoir  si  les  performances  d'un  avion  muni  d'une 
aile  épaisse  et  plate  n'auraient  pas  été  améliorées  par 
l'emploi  d'un  profil  mince. 

ÉTUDE  DES  RÉGIMES  DE  VOL 
DE  L'AVION  FOKKER,  TYPE  D-VII. 

Nous  allons  déterminer  les  performances  de  l'avion 
d'après  les  essais  d'un  modèle  de  sa  cellule  effectués  au 
Laboratoire  Eiffel;  nous  les  comparerons  ensuite  aux 
performances  calculées  d'après  les  essais  d'une  cellule  à 
ailes  minces  et  à  celles  obtenues  dans  les  essais  en  vol  de 
l'avion. 

Cette  étude  constituera  une  nouvelle  application  de 
mon  abaque  pour  le  choix  des  voilures  (1),  à  la  détermina- 
tion des  performances  d'un  avion,  en  tenant  compte  de  la 
caractéristique  du  groupe  motopropulseur  aux  diffé- 
rentes altitudes. 

Rappelons  que  le  poids  de  l'avion  est  de  890  ks,  sa  sur- 
face de  22^1l,  et  que  la  puissance  du  moteur  Mercedes 
est  de  173  HP  à  i4oo  tours,  de  180  HP  à  iooo  tours  et 
de  184  HP  à  1600  tours.  Le  diamètre  de  l'hélice  Wolf  est 
de  2m,8o. 

(*)  J'ai  donné  dans  la  dernière  publication  du  Laboratoire  Eiffel, 
Résumé  des  principaux  travaux  exécutés  pendant  la  guerre  (p.  127), 
l'exposé  de  cette  méthode  et  de  ses  applications,  mais  en  admet- 
tant la  constance  de  la  puissance  utile  en  fonction  de  la  vitesse. 
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Nous  avons  établi  la  caractéristique  du  groupe  moto- 
propulseur  en  nous  basant  sur  les  essais  au  Laboratoire 
Eiffel  d'une  hélice  (L.  E.,  n°  2)  analogue  à  l'hélice  Wolf 
et  nous  avons  admis  une  résistance  nuisible  de  3o  gr  :  ras, 
de  façon  à  obtenir  au  sol  la  même  vitesse  que  celle  de 
l'avion   en  vol. 

La  figure  3  représente  les  résultats  de  notre  étude.  Elle 


Ky  (kg/m'/m. 


•S 


X 


<v 


K*( lç/m'/m:sec) 


Fig.  3. —  Étude  des  régions  de  vol  de  l'avion  Fokker  D-XU. 

La  polaire  en  Irait  fort  correspond  aux  essais  du  laboratoire  sur  la 
cellule  de  l'avion,  celle  en  trait  (in  aux  essais  d'une  cellule  Sopwith, 
les  croix  représentent  les  essais  en  vol  et  correspondent  à  la  polaire 
vraie  de  la  cellule  de  l'avion. 


comprend  la  polaire  de  la  cellule  tracée  dans  le  système 
d'axes  Kx,  Ky  et  un  réseau  d'iso-vitesses  et  d'iso-altitudes, 
qui  permet  la  lecture  directe  des  performances  de  l'avion. 
Ainsi  la  vitesse  en  palier  à  pleine  admission  sera  lue  sur 
ce  réseau  au  droit  de  la  polaire  de  la  voilure. 

Exemple.  —  A  4ooom  la  vitesse  est  de  i64kmh,5. 

La  vitesse  à  admission  réduite  ou  en  montée  à  une  inci- 
dence donnée  sera  lue  sur  le  réseau  à  l'intersection  de 
l'iso-altitude  avec  la  droite  parallèle  à  l'axe  des  Kx  et 
passant  par  le  point  considéré  de  la  polaire. 

Exemple.  —  La  vitesse  en  montée  au  sol,  à  l'incidence 
du  plafond,  sera  lue  au  point  C  sur  la  droite  CC;  elle  est 
de  iookmû. 

Performances  de  l'avion  muni  d'une  cellule  a 
ailes  minces.  —  Nous  avons  tracé  sur  la  figure  3,  en 
traits  fins,  la  polaire  de  la  cellule  à  ailes  Sopwith  (épais- 
seur relative  maximum,  7  pour  100),  d'allongement  6, 
décalée  en  avant.  Nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  la 
résistance  supplémentaire  due  aux  fils  fuselés,  qui  est 
négligeable  étant  de  l'ordre  de  1  gr  :  ms.  Le  Tableau  suivant 


Cellule 

Cellule 

Fokker. 

Sopwith 

189 

•208 

i8i,5 

202 

i64,5 

190 

i3o 

'49 

5  000 

6100 

86 

92 

donne  les  performances  des  avions  munis  soit  de  l'une, 
soit  de  l'autre  cellule  : 


Vitesse  en  palier  au  sol  en  kmh..  . 

»  à  2ooom  en   kmh.  .  , 

»  à  4ooom  en  kmh  .  .  . 

»  au  plafond  en  kmh 

Plafond  en  mètres 5ooo 

Vitesse  d'atterrissage  en  kmh 

On  voit  ainsi  qu'un  avion  à  ailes  minces  réaliserait  des 
performances  très  supérieures  à  celles  de  l'avion  à  ailes 
épaisses.  Faisons  d'ailleurs  remarquer  que  les  perfor- 
mances du  Fokker  n'ont  rien  d'extraordinaire  et  ont  été 
dépassées  par  des  avions  analogues. 

Comparaison  des  hésultats  obtenus  en  vol  avec 

CEUX    DÉTERMINÉS    d'aPRES    LES   ESSAIS    DE    LABORATOIRE. 

—  Les  essais  effectués  en  France  sur  un  Fokker  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

Altitude  en  mètres..  .       o     1000     2000     3ooo     4000     5ooo     6000 
Vitesses      en      palier 

en  kmh 189     188        184        167        177        1 53        120 

Temps  de  montée....  (ii"    8'  1 8'  1 3'  4y"   >  >'  4  8"  38'5" 

Vitesse     en      montée 

en  kmh 98  io5  1  12  190 

Plafond 6000  m 

Il    est    important    de    signaler    que    ces    performances, 
diffèrent  notablement  de  celles  obtenues  en  Allemagne  (*■) 
et  qui  sont  :  i78kmû  en  palier  à  6oom,   26'   pour  monter 
à  5ooom  et  un  plafond  de  66oom. 

Nous  avons  indiqué  sur  la  figure  3  les  points  corres- 
pondants aux  performances  en  vol  en  palier,  qui  cons- 
tituent ainsi  la  polaire  de  la  cellule  d'après  les  essais  en 
vol  (2).  On  voit  qu'elle  présente  des  différences  assez  sen- 
sibles avec  la  polaire  du  modèle.  Ces  différences  tiennent 
probablement  à  l'effet  d'échelle  (3);  il  était  utile  de  les 
signaler,  étant  données  la  rareté  de  ces  comparaisons  et 
l'importance  qu'elles  ont  pour  les  constructeurs  utilisant 
les  essais  de  laboratoire. 

(')  V.  Heidelberg,  Einwirkung  von  Slielen  und  Kabeln  auf  die 
Geschwindigkeit  eines  Flugzeuges  [Zeilschrift  fur  Flugtechnik  und 
Motorluftschiffahrt,  3  Oktober  1919). 

(-)  Nous  croyons  qu'une  telle  détermination' de  la  polaire  de 
la  voilure,  d'après  les  essais  en  vol,  effectuée  soit  isolément,  soit 
conjointement  à  un  essai  du  modèle,  est  à  conseiller  pour  chaque 
avion  nouveau  et  servirait  de  guide  précieux  pour  le  constructeur 
et  de  document  intéressant  pour  les  techniciens. 

(3)  Nous  ne  pensons  pas  qu'elles  proviennent  de  l'adjonction 
du  fuselage  et  de  l'empennage;  en  effet  les  comparaisons, que  nous 
avons  effectuées  entre  les  polaires  des  cellules  et  des  avions  com- 
plets, montrent  que  la  portance  maximum  est  généralement  un  peu 
plus  grande  pour  ces  derniers,  mais  que  le  plafond  n'était  pas 
modifié  sensiblement. 
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Fig.  4-   —    Polaires   d'ailes    d'après   les   essais    du    laboratoire   de    Gœttingen. 
i°  C„=:i6oo  Kx  {kg/ ni1 1 ms);  Ca  =  i6aoKy 'kg J m1! m$);  2°  La  valeur  maximum  de  kx  de  l'aile  24  'i  est  de  o,ni  kg  /  m-  frm ■•  : 

3*  L'allongement  de  l'aile  165  est  de  6. 


LES  ESSAIS  DE  GŒTTINGEN. 

Parmi  les  très  nombreux  essais  d'ailes  effectués  par  le 
Laboratoire  de  Gœttingen  et  publiés  dans  les  Technische 
Berichte,  nous  avons  choisi  six  ailes,  dont  les  profils  et 
les  polaires  sont  reproduits  dans  la  figure  4.  Malheureu- 
sement les  essais  ont  été  exécutés  sur  des  modèles  de 
I20mm  x  ^20mm  ^  (jes  vitesses  de  9m8,  de  sorte  que  le  pro- 
duit XI  du  nombre  de  Reynolds  est  sensiblement  le  même 
que  celui  du  National  Physical  Laboratory,  soit 

9  X  o.  120  =  r  .08  m2  :  sec. 

Il  faut  cependant  dire  que  le  laboratoire,  connaissant 
parfaitement  l'incertitude  des  résultats  ainsi  obtenus,  l'a 


bien  spécifiée  dans  ses  travaux  et,  pour  bien  la  marquer 
ne  raccorde  pas  généralement  les  résultats  aux  faibles  e1 
grandes  portâmes  par  une  courbe  continue  et  indique  en 
traits  pointillés  les  résultats  aux  grandes  portam 

Les  caractéristiques  des  six  ailes,  que  nous  avons  choi- 
sies, sont  les  suivantes  : 

Flèche 
relative 

de  Épaisseur 

l'intrados,     relative. 

Aile  n"  344  (mince  et  plate). 1.1  7,1 

»       312  (  mince  et  creuse).  . 3,5 

»       145  (moyennement  épaisse  et  creuse).  12,1 

»       2oo  (épaisse  et  plate  1 0.1  18. 6 

284  »  1... « 

»       244  I  épaisse  et  creuse  1 .  .' 6  17,8 
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L'aile  284,   déjà  citée  plus  haut,  ne  nous  servira  pas  D'autre    part,  ainsi    que    nous    l'avons    dit   plus  haut, 

pour  l'étude  qui  va  suivre;  quant  aux  ailes  244  et  255  ces  résultats  sont  en  contradiction  avec  ceux  du  profes- 

d'allongement  5,  nous  avons  réduit  dans  nos  comparaisons  seur  Junkers,  l'enveloppe   des  polaires    étant   constituée 

leurs  polaires  à  l'allongement  6.  par  des  polaires  d'ailes  minces. 


SURFACES. 

VITESSKS    A   2000  METRES- 

sous  le  plafond. 

VITKS9ES    A    8000   METRES 

sous  le  plafond. 

VITESSES   D'ATTERRISSAGE. 

Mince  et  creuse  !  '  i            1 1) 

Épaisse  et  creuse              i  i .  i  3) 

Moy1  épaisse  el  creuse  (  -  )     (  i  .  i  .{  ) 

Épaisse  el  pl.ite              (i,  17) 

Mince  el  pluie                (  1  ,20  I 

Épaisse  et  creuse 

Épaisse  et  plate 

Moy'  épaisse  et  creuse 

Mince  et  creuse 

Mince  el  plate 

Épaisse  et  creuse 

Mince  et  creuse 

Epaisse  et  plate 

Moy1  épaisse  et  creuse 

Mince  el  plaie 

Épaisse  et  creuse 

Moy1  épaisse  et  creuse 

Epaisse  et  plate 

Alince  et  creuse 

Mince  et  plaie 

(x)  Les  chiffres  de  cette  colonne  donnent  les  valeurs  des  surfaces  nécessaires  pour  réaliser  le  même  plafond,  la  surface  de  l'aile  mince 
et  creuse  étant  prise  comme  unité. 

(2)  Moyennement  épaisse  et  creuse  (aile  llï5). 

SURFACES. 

VITESSES    A    2000   METRES 
m>!!s  le  plafond. 

VITESSES   A    8000    MÈTRES 

sous  le  plafond. 

ÉCARTS    DES    VITESSES. 

Épaisse  el  creuse             (0,8  ) 
Moy1  épaisse  et  creuse        (0,96) 
Mince  el  creuse               |  1  I 
Épaisse  el  plaie              (  1  ,o5  1 
Mince  et  plate                (:  ,  j  5  1 

Epaisse  et  creuse 

Épaisse  et  plate 

Mince  et  creuse 

Moy'  épaisse  et  creuse 

Mince  et  plate 

Épaisse  et  creuse 

Mince  et  creuse 

Épaisse  et  plate 

Moy'  épaisse  et  creuse 

Mince  el  plate 

Epaisse  et  creuse 

Épaisse  et  plate 

Mince  et  creuse 

Moy1  épaisse  et  creuse 

Mince  et  plate 

L'examen  des  polaires  de  ces  ailes  nous  a  conduit 
à  dresser  les  deux  Tableaux  ri-dessus. 

Le  premier  Tableau  comprend  le  classement  des  ailes 
à  égalité  de  plafond  et  de  résistance  nuisible,  en  admettant 
pour  l'aile  mince  et  creuse  une  résistance  nuisible  par  mètre 
carré  de  surface  portante  égale  à  0,002  kg  :  m2  :  ms.  Les 
ailes  sont  classées  d'après  les  valeurs  de  la  surface,  de 
la  vitesse  à  l'altitude  d'utilisation  pratique  (2000111  sous 
le  plafond),  de  la  vitesse  à  8ooom  sous  le  plafond  et  de  la 
vitesse  d'atterrissage,  les  valeurs  augmentant  vers  le  bas 
de  la  colonne. 

Le  deuxième  Tableau  comporte  le  classement  des  ailes 
à  égalité  de  vitesse  d'atterrissage  et  de  résistance  nuisible, 
en  admettant  encore  pour  l'aile  mince  et  creuse  une  résis- 
tance nuisible  unitaire  de  o  002  kg  :  m2  :  ms. 

Le  classement  est  effectué  d'ap  'es  les  valeurs  de  la  sur- 
face, des  vitesses  à  2obom  et  8ooom  sous  le  plafond  et 
de  l'écart  des  vitesses  (rapport  de  la  vitesse  à  2000™, 
sous  un  plafond  de  4ooom,  à  la  vitesse  d'atterrissage). 

Le  premier  de  ces  Tableaux  confhme  nos  observations 
ci-dessus  sur  le  choix  à  faire  pour  un  avion  de  guerre  entre 
les  ailes  minces  creuses  ou  plates.  Le  deuxième  Tableau 
montre  que,  pour  un  avion  de  transport,  une  aile  moyen- 
nement  épaisse   et    creuse    paraît    la    plus  intéressante. 


LES  ESSAIS  DE  LANGLEY  FIELD  (»). 

Ces  essais  ont  été  effectués  sur  des  modèles  de  76  X  457mm 
à  des  vitesses  de  i3ms,  c'est-à-dire  à  des  valeurs  du  nombre 
de  Reynolds  ridiculement  faibles,  surtout  pour  des  ré- 
sultats publiés  en  1920. 

Ils  ont  porté  principalement  sur  l'influence  de  la  varia- 
tion de  l'épaisseur  le  long  de  l'envergure  d'une  aile  plate; 
leurs  résultats  montrent  (pue  la  loi  de  variation  importe 
peu  et  que  l'épaisseur  moyenne  caractérise  suffisamment 
une  aile.  D'autre  part,  les  essais  confirment  les  essais 
de  Gœttingen  en  démontrant  qu'à  égalité  de  vitesse 
d'atterrissage,  la  plus  grande  vitesse  à  l'altitude  d'utili- 
sation est  donnée  par  l'aile  la  plus  mince. 

En  résumé,  au  point  de  vue  purement  aérodynamique, 
les  résultats  actuels  montrent  que  les  ailes  très  épaisses 
sont  peu  intéressantes.  Quant  à  savoir  si  la  suppression 
de  la  mâture  et  du  haubannage,  qu'elles  permettent  de 
réaliser,  peuvent  conduire  à  des  solutions  intéressantes, 
c'est  une  question  d'espèce  qui  ne  permet  pas  de  conclure 
d'une  façon  générale. 


(x)   F. -H.   Norton,  The  aerodynamic  properties  0/  thick  aerofoils 
suitable  for  internai  bracing. 
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Cependant  faisons  observer  que  la  résistance  d'une 
mâture  et  d'un  haubannage  bien  établis  n'est  pas  grande, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  l'avion  Fokker.  Dans  le 
même  ordre  d'idées,  nous  croyons  que  la  solution  que 
nous  avions  adoptée  pour  l'avion  L.E.  (deux  contre- 
fiches  de  chaque  côté  avec  aile  relativement  mince)  est 
préférable  à  celle  du  professeur  Junkers  (aile  plate  et 
épaisse  complètement  en  porte  à  faux).  C'est  dire  que  les 
ailes  épaisses  jouissent  en  ce  moment  d'une  faveur  qui  ne 
nous  paraît  pas  être  toujours  justifiée.  Il  en  est  de  même 
pour  les  voilures  monoplanes  appliquées  aux  grands  appa- 
reils; ainsi  nous  estimons  que  le  biplan  à  grand  allonge- 
ment de  iooo  HP  de  Bréguet  donnera  des  résultats  plus 
intéressants  que  le  monoplan  à  faible  allongement  de 
même  puissance  établi  par  les  usines  Zeppelin  à  Staaken. 

L'AILE  "  H ANDLE Y-PAGE  ". 

On  sait  que  cette  voilure  est  constituée  par  une  (fig.  5) 
ou  deux  (fig.  6)  petites  ailes  formant  bec  avant;  on  a  éga- 
lement prévu  une  combinaison  d'une  série  de  petites 
ailes  (fig.  7). 

Voici  les  renseignements  qu'on  possède  sur  les  essais  de 
laboratoire  sur  des  modèles  d'ailes  Handley-Page. 

i°  Aile  avec  une  fente  l'estant  toujours  ouverte  (fig.  5).  — 
C'est  la  voilure  qui  a  été  essayée  en  vol  sur  un  avion 
D.H-g.   Le   Ky  maximum  aurait  augmenté   de  0,0625  à 

Kx 

o,i  kg  :  m2  :  ms,  tandis  que  ^—  minimum  passait  de  0,0527 
à  0,0716. 


Fig.  6. 


F'g-  7- 


•rf 


Fig.  5,  6  et  7. 


Fig.  5. 
-  Ailes  Handley-Page. 


Cette  solution  ne  nous  paraît  pas  intéressante,  car  il 
est  évident  qu'on  peut  réaliser  avec  la  même  surface  et 
sans  complications  mécaniques,  une  aile  continue,  légè- 
rement creuse,  ayant  des  caractéristiques  meilleures 
que  celles  que  nous  venons  de  citer. 

20  Aile  avec  une  fente  pouvant  se  fermer  en  vol  (fig.  5).  — 
Ky  maximum  reste  évidemment  le  même,  mais  la  valeur 

Kx 

de  — -  minimum  descendrait  jusqu'à  0,06.  Cette  solution 

nous  paraît  plus  intéressante;  cependant  faisons  observer 
que  l'aile  342   (fig.  4)   donne   Ky  maximum  =  0,091    et 

Kx 

-rr-    minimum  =  0,062,    c'est-à-dire    des    valeurs    légère- 


ment inférieures.  Il  reste  à  savoir  si  la  complication  intro- 
duite justifie  le  léger  gain  réalisé. 

3°  Avec  deux  fentes,  on  aurait  obtenu  Ky=o,i5kg: 
m2:  ms  et  le  maximum  de  Ky  obtenu  aux  essais  de  labora- 
toire (avec  un  nombre  de  fentes  inconnu)  serait  de  0,25. 

Pour  se  prononcer  sur  ces  combinaisons,  il  faudrait 
connaître  les  polaires  avec  toutes  les  fentes  fermées  (si 
cela  est  possible)  et  les  difficultés  de  réalisation  méca- 
nique de  ces  voilures. 

Quoi  qu'il  en  soit  il  est  certain  que  l'aile  Handley-Page 
ouvre  une  voie  nouvelle,  et  pouvant  conduire  à  des  ré- 
sultats intéressants,  aux  recherches  sur  les  voilures  à 
grand  écart  de  vitesses. 


Fig.  8.  —  Un  avion  Blackburn  à  aile  «  A  lu  la  ». 
Remarquer   la    position   des    moteurs   1res   en    arrière   de    la    surface 
portante;    le    gauchissement   anormal;   eulin    le    rapotage    avant    qui, 
une  fois  ouvert,  permet  l'introduction  d'un  cylindre  standard  chargé 
des  marchandises  au  transport  desquels  l'avion  est  destiné. 

On  a  fait  beaucoup  de  biuit  cette  année  autour  de 
l'aile  v.Alula»  (fig.  8),  qui  serait  le  résultat  de  neuf  années 
d'expériences  de  laboratoire,  d'essais  en  vol  et  de  recherches 
mathématiques.  En  examinant  la  polaire  de  cette  aile,  on 
constate  que  ses  caractéristiques  (Kx  minimum  =  0,00262 

Kx 

pour    Ky  =  o,<  54  kg  :  m2  :  ms,  ■=-   minimum  =  0,0^7 

pour  Ky  =  0,0707  et  Ky  maximum  =  0,1  o3  kg  :  m2:  ms) 
n'ont  rien  de  remarquable  pour  une  aile  de  monoplan 
d'allongement  10  très  portante  et  très  résistante.  D'ailleurs 
l'écart  des  vitesses,  indiqué  dans  V Aeronaulics  du  29  juillet 
1920,  pour  un  avion  de  transport,  utilisant  cette  aile,  est 

bien  faible;  il  serait  de  ——  =  i.3i. 

LES  VOILURES  A  COURBURE 

OU  SURFACE  VARIABLES. 

Pour  les  avions  de  guerre  à  moteurs  ordinaires,  la  né- 
cessité de  plafonner  haut  conduit    généralement    à    des 
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charges  par  mètre  carré  relativement  réduites  et  par  con-         et   très  légèrement   creux   et  qu'il  puisse  se   déformer  à 
séquent  à  des  vitesses  d'atterrissage  acceptables.  Comme,         l'atterrissage  en  augmentant  de  courbure, 
d'autre  part,  l'altitude  d'utilisation  n'est  pas  très  éloignée  Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  avions  à  surface  variable, 

de  celle  du  plafond 
(iooom  à  2000m),  le 
champ  de  fonctionne- 
ment de  l'avion  est 
relativement  réduit  et 
une  voilure  conve- 
nable et  rigide  donne 
les  meilleurs  résultats, 
d'autant  plus  que  la 
simplicité  est  très 
appréciée  pour  ces 
avions. 

Il  n'en  est  plus  de 
même  pour  les  avions 
à  moteurs  suralimen- 
tés, qui  pourraient 
réaliser  des  plafonds 
très  élevés  avec  des 
voilures  fortement 
chargées  au  mètre 
carré.  Pour  ces  avions 
ainsi  que  pour  les 
avions  de  transport 
et  pour  les  avions  de 
course,  la  courbure  et 
la  surface  variables 
peuvent  conduire  à 
des  solutions  intéres- 
santes. 

Citons,  à  titre 
d'exemple,  d'avion 
ayant  volé,  le  Dayton- 


Kig.  g.  —  L'avion  à  sur/ace  variable  Gastambide-Levavasseur. 
Ces  deux  clichés  montrent  l'avion   voilure  repliée.  On   distingue  spécialement  bien 
sur  le  cliché  inférieur  l'armature  qui  supporte  la  voilure  étendue  et  les  trois  éléments 
superposés  de  l'aile. 


Wright  de  la  Coupe  Gordon-Bennett  1920.  Le  profil  de 
la  voilure,  symétrique  et  biconvexe  pour  les  grandes 
vitesses,  pouvait  par  la  manœuvre  du  bord  d'attaque  et 
du  bord  de  sortie  devenir  très  creux  à  l'atterrissage.  Nous 
avions  essayé  en  1916  au  Laboratoire  Eiffel  une  telle  aile, 
qui  avait  donné  des  résultats  déplorables. 

Etant  donné  qu'un  avion  de  course  doit  voler  près 
de  son  plafond,  on  peut  se  demander  s'il  n'y  avait  pas 
plutôt  lieu  de  faire  une  aile,  également  en  trois  parties, 
mais  telle  qu'en  position  de  vol  le  profil  soit  bien  continu 


il  y  a  lieu  de  remar- 
quer que  l'avion  de 
guerre  utilisera  soit 
en  montée,  soit  en  vol 
à  l'altitude  d'utilisa- 
tion, soit  à  l'atterris- 
sage, la  surface  maxi- 
mum, et  ce  n'est  qu'en 
vol  piqué  qu'il  devra 
réduire  sa  surface.  Il 
faut  donc  que  la 
grande  voilure  ait  un 
grand  allongement  et 
un  profil  de  grande 
portance,  et  qu'il  en 
soit  de  même  quand 
on  réduira  la  surface  ; 
ce  sont  là  des  condi- 
tions qui  paraissent 
difficilement  réalisa- 
bles en  même  temps. 
Ainsi,  par  exemple, 
la  voilure  de  l'avion 
Gastambide  -  Levavas  - 
scur  (fig.  9)  a  un  faible 
allongement  (4)  quand 
elle  est  développée  et 
un  grand  allongement 
(8,5)  quand  elle  est 
réduite. 

D'autre  pari,  pour 
l'avion  de  transport, 
il  faut,  pour  augmenter  de  beaucoup  l'écart  des  vitesses, 
que  l'avion  ait  (avec  sa  surface  maximum)  un  plafond 
élevé;  c'est  dire  qu'il  ne  pourra  pas  emporter  beaucoup 
de  charge  utile. 

On  voit  que  le  problème  est  assez  compliqué  et  qu'il  im- 
porte bien  pour  cette  solution,  ainsi  que  pour  celles  étudiées 
plus  haut,  de  poser  nettement  les  conditions  qu'on  veut 
remplir;  et  ensuite  de  les  comparer  —  et  l'on  n'a  pas  tou- 
jours tendance  à  le  faire  —  aux  meilleures  solutions 
existantes. 

W.  MARGOULIS. 


L'AÉRONAUTIQUE. 


277 


VERS  LA  SÉCURITÉ. 

HÉLICOPTÈRES    ET   AVIONS-HÉLICOPTÈRES 

Par  le   Capitaine   M.   LAMÉ. 


31  y  a  un-an,  à  pareille  époque  et  à  cette  même  tribune 
de  L'Aéronautique,  j'exposais,  en  terminant  un  article 
sur  les  hélicoptères,  les  avantages  que  l'on  pouvait 
attendre  de  ce  type  d'appareils,  et  les  services  qu'ils 
seraient  appelés  à  rendre  dans  l'avenir. 

Si  l'année  qui  vient  de  s'écouler  n'a  pas  vu  paraître 
encore  de  réalisation  définitive,  elle  aura  été  marquée,  du 
moins  par  des  tentatives  intéressantes,  par  un  très  grand 
nombre  de  projets  divers  et  aussi  par  la  formation  d'un 
courant  d'opinion  très  net  en  faveur  de  la  nouvelle  for- 
mule de  vol  humain. 

Comme  toujours,  les  nouveaux  partisans  sont  les  plus 
convaincus,  et  les  idées  jaillissent  nombreuses  et  pressées 
des  cerveaux  des  chercheurs  nouvellement  convertis. 
Je  ne  les  exposerai  pas  toutes,  car  elles  sont  légion  et 
quelques-unes  nous  entraîneraient  dans  le  domaine  de 
l'imagination  pure,  et  je  ne  veux  pas  davantage  refaire 
ici  l'historique  de  la  question  qui  est  suffisamment  connue 
de  tous  ceux  qui  s'y  intéressent  ;  mais  il  m'a  paru  utile  et 
intéressant,  à  la  veille  du  jour  où  le  problème  de  la  naviga- 
tion aérienne  par  la  sustentation  indépendante  semble 
à  nouveau  sur  le  point  d'être  résolu,  d'exposer  clairement 
quels  sont  les  différents  aspects  de  la  question,  et  en 
regard  quelles  sont,  parmi  les  solutions  proposées,  celles 
qui  paraissent  devoir  le  mieux  donner  satisfaction. 

Nul  n'ignore  plus  aujourd'hui,  même  dans  le  grand 
public,  les  griefs  principaux  que  l'on  fait  à  l'aéroplane 
actuel,  griefs  qui  résultent  de  l'obligation  de  garder  une 
grande  vitesse  au  voisinage  du  sol,  vitesse  nécessaire  à  la 
sustentation  et  à  la  manœuvre,  mais  qui  rend  délicates 
et  dangereuses  les  manœuvres  de  départ  et  d'atterrissage. 

C'est  pour  éviter  ce  danger  que  l'on  a  songé  à  construire 
des  appareils  capables  d'évoluer,  au  voisinage  du  sol,  sans 
vitesse  ou  à  des  vitesses  faibles.  Ce  premier  problème  com- 
porte trois  points  principaux  : 

i°  Sustentation  sans  vitesse;  2°  stabilité;  3°  retour 
normal  au  sol  en  cas  de  panne  des  moteurs. 

Mais,  si  la  vitesse  est  un  danger  au  voisinage  du  sol,  elle 
est  au  contraire  une  condition  essentielle  du  succès  de  la 
navigation  aérienne  loin  du  sol;  il  faudra  donc  que  l'appa- 
reil envisagé  puisse  également  réaliser  en  vol  normal  des 
vitesses  raisonnables. 

Nous  allons  donc  examiner  successivement  ces  diffé- 
rents points. 


I.  —  SUSTENTATION  SANS  VITESSE. 

A  l'heure  actuelle  ce  premier  point  peut  être  considéré 
comme  à  peu  près  acquis  et  l'on  est  certain  de  pouvoir 
soulever  le  poids  d'un  appareil  monté  par  un  homme  à 
l'aide  d'un  petit  nombre  d'hélices  (2  ou  4)  de  dimensions 


Hélicoptère  Pati-kas-Pkscaka. 
Hélicoptère  compose  de  deux  suslentaleurs  biplans  ;i  i>  pales-  Toutes 
les  manœuvres  de  stabilisation,  de  direction,  et  l'amortissement  de  la 
descente  en  cas  de  panne  de  moteurs,  sont  obtenus  parjaclion  sur  les 
pales,  qui  sont  orientables. 

convenables.  La  disposition  de  ces  hélices  (coaxiales  ou  à 
axes  séparés)  est  une  question  de  construction  sur  laquelle 
nous  reviendrons.  Le  dispositif  le  plus  simple,  théorique- 
ment, est  celui  qui  se  réduit  à  deux  hélices  coaxiales,  tour- 
nant en  sens  contraire  l'une  au-dessus  «le  l'autre,  le  mo- 
teur, les  transmissions  et  la  nacelle  se  trouvant  placés 
au-dessous;  c'est  le  dispositif  type  adopté  par  la  plupart 
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des  constructeurs  d'hélicoptères  purs  :  Pateras-Pescara, 
Perry,  Douhéret,  Crocker-Hewitt,  hélicoptère  captif  de 
l'armée    autrichienne,    etc. 

II.  —  STABILITÉ. 

Comme  l'avion,  il  faut  que  la  machine  soit  stable.  La 
stabilité  de  l'hélicoptère  est  une  question  très  complexe. 


consiste  à  placer  de  petites  surfaces  dans  le  vent  des  hélices 
et  à  les  orienter  dans  le  sens  voulu  pour  que  la  poussée 
qu'elles  reçoivent  ainsi  tende  à  redresser  l'appareil.  Ce 
dispositif  a  été  adopté  en  particulier  dans  l'hélicoptère 
américain  Cracker- H  ewilt.  Son  principal  défaut,  c'est  que 
la  vitesse  du  vent  relatif  qui  frappe  les  surfaces  peut 
varier  d'une  manière  appréciable  en  grandeur  et  en  direc- 


Quelques  solutions  proposées  du  problème  de  l'hélicoptère. 

\  gauche,  hélicoptère  captif  de  l'armée  autrichienne.  —  Cet  appareil,  qui  est  un  hélicoptère  pur,  a  ;;té  construit  en  1916  par  le  lieutenant 
Petroczy  el  le  professeur  Karman.  Il  se  compose  de  deux  hélices  coaxiales  animées  par  trois  moteurs  Rhône  i/o  HP  accouplés.  Il  s'est  élevé 
à  diverses  reprises  .1    ><>'    de  hauteur,  enlevant  un  poids   total  de  i6ook*. 

Km  haut,  <>  droite,  Valërion  DambLanc^Lacoin.  —  Deux  voilure*  tournantes  à  quatre  pales  sont  mues  par  deux  moteurs  rotatifs  accouplés. 
L'ensemble  est-  monté  sur  un  fuselage  d'avion,  les  hélices  occupant  l'emplacement  qu'aurait  la  voilure.  Ces  voilures  tournantes  doivent  permettre 
de  faire  du  vol  plané  en  cas  de  panne  des  moteurs.  Les  manœuvres  de  stabilité  et  de  marche  horizontale  s'obtiennent  par  commandes  des  pales. 

En  bas,  à  droite,  hélicoptère  Crocker-Hewitt.  —  Hélicoptère  pur.  Deux  grandes  hélices  coaxiales  à  deux  pales,  entraînées  par  deux  arbres 
concentriques,  sont  acelionnees  par  deux  moteurs  placés  dans  la  nacelle.  Les  manœuvres  de  stabilité,  de  marche  el  de  direction  s'obtiennent 
par  le  jeu  de  petites  surfaces  (gouvernails)  placées  dans  le  vent  des  hélices. 


La  plupart  des  inventeurs  ou  des  techniciens  n'ont  pas 
cru  pouvoir  compter  sur  la  stabilité  propre  de  l'hélicop- 
tère et  lui  ont  adjoint  des  gouvernes  à  l'aide  desquelles  le 
pilote  contrôle  constamment  sa  position  d'équilibre  comme 
dans  l'avion.  Deux  solutions  très  différentes  ont  été  pré- 
conisées en  ce  qui  concerne  ces  gouvernes.  La  première 


tion  au  cours  des  évolutions  de  l'appareil;  l'action  des 
gouvernes  variera  donc  suivant  les  régimes  de  vol,  et  leur 
manœuvre  sera  délicate. 

La  deuxième  solution  consiste  à  agir  sur  les  pales  des 
sustentateurs  eux-mêmes  considérés  comme  gouvernes; 
dans  cette  solution  l'objection  ci-dessus  disparaît,  car    le 
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vent  relatif  à  ces  surfaces  est  beaucoup  plus  régulier  et  sa 
vitesse  est  grande,  ce  qui, rend  l'action  de  gouverne  effi- 
cace; aussi  cette  solution  a-t-elle  de  nombreux  partisans 
(alérion   Damblanc-Lacoin,    hélicoptère    Pateras-Pescard). 

Le  principal  reproche  que  l'on  peut  faire  à  cette  seconde 
méthode,  c'est  sa  complication  au  point  de  vue  méca- 
nique, car  il  faut  transmettre  le  mouvement  de  commande 
à  des  surfaces  qui  sont  constamment  en  mouvement. 

Aucun  de  ces  deux  systèmes  n'a  encore  fait  ses  preuves  ; 
on  ne  peut  donc  pas  savoir  ce  qu'ils  donneront.  D'une 
manière  générale,  aucun  des  appareils  construits  jusqu'à 
présent  n'a  volé  à  proprement  parler.  Certains  d'entre  eux, 
qui  ont  pu  se  soulever  pendant  quelques  instants  {Léger, 
Bréguet-Richet,  Cornu,  Douheret,  etc.),  ont  plutôt  donné 
l'impression  d'être  instables. 

L'expérience,  comme  la  théorie,  ne  paraît  donc  aboutir 
qu'à  des  résultats  négatifs  en  ce  qui  concerne  la  stabilité 
propre  de  l'hélicoptère. 

Il  existe  cependant  tout  une  catégorie  d'appareils 
qu'on  ne  saurait  passer  sous  silence  et  qui,  eux,  paraissent 
susceptibles  de  nous  donner  quelques  indications  utiles  : 
ce  sont  les  modèles  réduits.  Si  les  hélicoptères  de  vraie  gran- 
deur n'ont  pas  encore  beaucoup  volé,  les  modèles  réduits, 
par  contre,  ont  déjà  de  nombreuses  performances  à  leur 
actif;  malheureusement,  ils  ne  volent  généralement  que 
quelques  secondes  et  leur  parcours  n'est  que  de  quelques 
mètres  ;  il  faut  donc  les  observer  attentivement.  Mais, 
si  l'on  renouvelle  cette  observation  un  grand  nombre  de 
fois  sur  des  modèles  de  formes  et  de  construction  diverses, 
on  constate  alors  parfaitement  que  certains  types  sont 
nettement  instables  et  parcourent  des  trajectoires  désor- 
données, que  d'autres  ont  plusieurs  régimes  de  vol,  les  uns 
stables,  les  autres  instables;  enfin,  il  existe  des  modèles 
qui  sont  parfaitement  stables.  Les  différenciations  pro- 
viennent à  la  fois  du  mode  de  construction  et  du  type  de 
l'appareil,  et,  pour  un  môme  type,  du  mode  de  réparti- 
tion des  niasses  ;  l'échelle  ne  semble  pas  intervenir  en  tant 
que  rapport  de  similitude  géométrique.  La  conclusion  qui 
en  découle,  c'est  qu'il  doit  exister  pour  V hélicoptère  une 
stabilité  propre,  dite  «  stabilité  de  formes  »,  analogue  à  celle  de 
Vavion.  Les  moyens  d'obtenir  cette  stabilité  sont  à  re- 
chercher, mais  nous  sommes  persuadé  qu'ils  existent; 
la  théorie  est  encore  à  faire  ;  il  est  d'ailleurs  bien  probable 
que,  comme  pour  l'avion,  elle  suivra  d'assez  loin  la  pra- 
tique. En  tout  cas  cette  stabilité  propre  ne  doit  pas,  comme 
pour  l'avion,  dépendre  de  la  vitesse  relative  de  l'appareil, 
mais  elle  peut  dépendre  par  exemple  de  la  vitesse  relative 
des  pales  des  sustentateurs,  ou  s'appuyer  sur  tout  autre 
principe.  Une  certaine  stabilité  de  forme,  indépendante 
de  l'action  du  pilote,  paraît  en  tout  cas  une  des  conditions 
indispensables  de  la  réussite  de  toute  machine   volante. 


III.    -  CAS  DE  PANNE  DES  MOTEURS. 

Si  perfectionnés  que  puissent  devenir  les  moteurs,  il 
faudra  toujours  en  aviation  prévoir  le  cas  d'une  panne 
fortuite,  et  par  conséquent  envisager  la  possibilité  de 
revenir  au  sol,  sans  moteur,  à  une  vitesse  verticale  con- 
venablement réduite.  Cette  possibilité  est  loin  d'appa- 
raître a  priori  comme  immédiate  pour  l'hélicoptère 
n'ayant  comme  surfaces  portantes  que  celles  des  pales 
de  ses  sustentateurs.  Toutefois  cette  surface,  si  faible 
qu'elle  soit,  ne  saurait  être  considérée  comme  tout  à  fait 
négligeable,  et  c'est  pourquoi  on  a  recherché  les  moyens 
de  l'utiliser  au  mieux  pour  freiner  l'appareil  dans  sa  chute 
verticale.  Dans  quelles  limites  ce  freinage  peut -il  être 
efficace  ?  Là  encore  les  données  sont  tout  à  fait  incer- 
taines. On  est  cependant  généralement  d'accord  pour 
reconnaître  qu'en  laissant  tourner  les  hélices  folles  on 
peut  obtenir  un  régime  de  freinage  permanent  correspon- 
dant à  la  résistance  qu'offriraient  des  surfaces  planes, 
fonctionnant  comme  parachutes,  et  équivalentes  à  une 
surface  totale  un  peu  supérieure  à  celle  des  cercles  balayés 
par  les  sustentateurs  et  pouvant  même  atteindre  sensible- 
ment le  double  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
(voir  U Aérophile,  n°  17,  18  septembre  1920).  Mais  cette 
résistance  reste  tout  à  fait  insuffisante,  à  moins  d'em- 
ployer des  sustentateurs  de  très  grand  diamètre,  encom- 
brants et  difficiles  à  construire;  d'autre  part,  l'augmen- 
tation  de  la  largeur  des  pales,  au  delà  d'une  certaine  limite, 
n'augmente  pas  sensiblement  la  résistance,  à  moins  qu'on 
ne  songe  à  les  utiliser  comme  plans  fixes  pour  faire  du  vol 
plané  comme  dans  les  avions  (alérion  Damblanc-Lacoin)  ; 
mais  alors  il  faut  que  leur  surface  totale  soit  du  même 
ordre  de  grandeur  que  celle  de  l'avion  de  même  poids. 

La  manœuvre  de  cabrage  qu'exécutent  les  avions  au 
moment  de  se  poser  au  sol  a  inspiré  au  marquis  espagnol 
Pateras-Pescara  l'idée  d'une  manœuvre  similaire,  consis- 
tant à  cabrer  les  pales  des  sustentateurs,  au  moment  de 
toucher  le  sol,  et  après  que  ceux-ci  ont  acquis  une  certaine 
vitesse  de  rotation  en  tournant  fous  sous  l'action  de  l'air 
pendant  la  descente;  la  puissance  vive  emmagasinée  au 
cours  de  cette  descente  entretient  le  mouvement  de  rota- 
tion pendant  quelques  secondes  et,  l'incidence  des  pales 
étant  augmentée,  la  poussée  devient  supérieure  au  poids 
de  l'appareil,  ce  qui  amortit  la  chute.  Les  commandes  qui 
permettent  d'agir  sur  les  pales  exigent,  comme  pour  la 
stabilité  envisagée  précédemment,  une  transmission  qui 
peut  être  délicate.  Théoriquement  une  telle  manœuvre 
n'est  pas  impossible;  mais  les  conditions  de  temps  dans 
lesquelles  elle  devra  avoir  lieu  ne  peuvent  être  abordées 
par  le  calcul  que  d'une  manière  très  approximative. 
M.  Lacoin,  qui  a  fait  une  intéressante  tentative  dans  ce 
sens,  arrive  ainsi  à  démontrer  que,  pour  un  hélicoptère 
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ayant  les  caractéristiques  de  YAlérion,  le  début  de  la 
manœuvre  devant  avoir  lieu  à  20m  au-dessus  du  sol  et 
la  vitesse  de  chute  étant  à  ce  moment  égale  à  20m,  la 
manœuvre  devrait  s'exécuter  en  2  secondes;  elle  exigerait 
donc  une  grande  précision. 

Aussi  la  manière  de  se  comporter  d'un  hélicoptère  en 


Avion-hélicoptère  Lamé. 

Cet  appareil  comporte  l'application  d'un  principe  nouveau  :  celui  de 
la  stabilité  statique.  Un  ballonnet  rie  dimensions  relativement  res- 
treintes, mais  dont  le  centre  de  poussée  se  trouve  éloigné  du  centre  de 
gravité  de  l'ensemble,  procure  à  l'appareil  une  stabilité  indépendante 
de  son  mouvement  relatif. 

Ce  ballonnet  est  fixe  d'une  manière  invariable  à  l'hélicoptère,  com- 
pose de  deux  hélices  de   >m  mues  par  un  moteur  rotatif  de  90  HP. 

Le  planeur  monoplan  est  orientable  par  rapport  à  l'hélicoptère.  Pour 
le  départ  et  le  vol  vertical,  le  ballonnet  e.-t  dressé  la  pointe  en  haut. 
Dans  le  vol  horizontal,  il  se  couche  sur  sa  trajectoire  (N.  I».  L.  K.). 

cas  d'arrêt  des  moteurs  a  été  de  tout  temps  et  reste  encore, 
jusqu'à  preuve  du  contraire,  une  des  principales  sources 
des  critiques  que  l'on  a  fait  à  ce  genre  d'appareil.  D'émi- 
nents  théoriciens,  tels  que  le  colonel  Renard,  en  ont 
conclu  à  la  nécessité  de  combiner  l'hélicoptère  et  l'aéro- 
plane, d'accord  en  cela  avec  l'un  des  principaux  cons- 
tructeurs d'hélicoptères,  Louis  Bréguet,  qui  est  resté 
convaincu  qu'une  machine  volante  ne  saurait  se  démunir 
de  «  sûres  ailes^fixes  ». 


C'est  cette  combinaison  que  l'on  nomme  aujourd'hui 
avion-hélicoptère.  Cet  appareil  possède,  au  même  titre 
que  les  avions,  la  faculté  de  faire  du  vol  plané  en  cas  de 
panne  des  moteurs.  De  ce  fait,  il  subit  évidemment  les 
inconvénients  de  la  vitesse  imposée  par  ce  régime  de  vol; 
mais,  si  l'on  tient  compte  de  la  sustentation  que  donnent 
encore  les  hélices  tournant  folles  et  de  la  stabilité  propre 
de  l'appareil,  cette  vitesse  peut  être  rendue  sensiblement 
inférieure  à  celle  qui  est  exigible  pour  les  avions.  En  pré- 
vision de  la  panne  du  moteur,  un  avion-hélicoptère  devra 
toujours  conserver,  dans  une  certaine  zone  au-dessus  du 
sol,  une  légère  vitesse  horizontale  lui  permettant  d'ac- 
quérir sa  vitesse  de  régime  de  vol  plané  dès  que  la  panne 
se  produit;  mais  cette  vitesse  nécessaire  est  de  plus  en 
plus  faible  au  fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  sol, 
et  devient  nulle  à  son  contact.  La  conception  de  P avion- 
hélicoptère  conduit  généralement,  au  point  de  vue  cons- 
tructif,  à  abandonner  le  dispositif  du  type  à  hélices 
coaxiales  pour  adopter  le  dispositif  à  axes  parallèles,  les 
hélices,  au  nombre  de  deux  ou  quelquefois  de  quatre, 
étant  disposées  dans  un  même  plan  (Bréguet- Hichet, 
Toussaint).  La  silhouette  générale  d'un  semblable  appa- 
reil se  rapproche  de  celle  d'un  avion  bimoteur,  mais 
les  hélices  sont  plus  grandes,  et  leurs  axes  sont  en  général 
orientables  par  rapport  à  la  voilure,  laquelle  peut  être 
mono-,  bi-,  tri-,  ou  même  multiplane. 

Nous  ne  dirons  qu'un  mot,  en  passant,  d'un  certain 
nombre  d'autres  solutions  proposées  pour  parer  à  la  panne 
du  moteur.  Ces  solutions  apparaissent  immédiatement 
comme  insuffisantes  ou  inefficaces.  Tels  sont  l'emploi  de 
plusieurs  moteurs  ou  l'utilisation  d'un  parachute.  L'emploi 
de  plusieurs  moteurs  exige  l'emploi  d'un  système  d'accou- 
plement compliqué,  exposé  lui-même  à  des  avaries  pou- 
vant entraîner  l'arrêt  de  tout  le  groupe  moteur. 

Quant  au  parachute,  son  emploi  sera  toujours  inefficace 
dans  la  zone  correspondant  à  la  hauteur  au-dessus  du  sol 
qui  lui  est  nécessaire  pour  se  déployer  et  prendre  sa  vitesse 
de  régime. 

IV.  —  PROPULSION  ET  VITESSE  HORIZONTALE. 

Pour  les  hélicoptères  purs,  trois  moyens  principaux  ont 
été   imaginés   pour   obtenir  leur   propulsion    horizontale. 

Le  premier  consiste  simplement  à  leur  ajouter  une 
hélice  propulsive  analogue  à  celle  des  avions  (Vuitton, 
191  o).  Ce  système  soulève  cette  objection  grave  que, 
lorsque  la  machine  se  déplace,  les  réactions  sur  les  pales 
des  sustentateurs  cessent  d'être  symétriques;  la  pale  qui 
avance  dans  le  sens  de  la  marche  subit  en  effet  une  réac- 
tion plus  forte  que  celle  qui  recule,  et  ces  variations,  qui 
sont  périodiques,  peuvent  engendrer  dans  les  membrures 
des  vibrations  nuisibles  à  la  solidité  de  la  machine. 
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Un  deuxième  moyen  consiste  à  incliner  les  axes  des 
sustentateurs  dans  le  sens  de  la  marche,  de  manière  que 
la  poussée  produite  donne  lieu  à  une  composante  horizon- 
tale. On  est  assez  peu  fixé  sur  ce  que  peuvent  donner 
des  hélices  travaillant  dans  ces  conditions  ;  il  est  à 
craindre  que,  comme  dans  le  cas  précédent,  des  efforts 
dissymétriques  prennent  naissance  et  compromettent  la 
résistance  des  organes.  Le  gyroplane  Bréguet  n°  2,  dans 
lequel  les  axes  des  hélices  étaient  inclinés  à  45°,  a  pu 
néanmoins  réaliser  plusieurs  vols  dans  ces  conditions, 
•en  1907. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  l'Américain  Perry  a  eu 
l'idée  d'utiliser  pour  la  propulsion  la  commande  d'inci- 
dence des  pales.  Cette  commande  est  agencée  de  telle 
sorte  que,  pendant  chacune  des  demi-révolutions  succes- 
sives qu'elles  accomplissent,  les  pales  prennent  automa- 
tiquement deux  incidences  différentes;  sur  l'une  des 
moitiés  du  cercle  balayé,  les  pales  subissent  de  ce  fait  une 
poussée  plus  grande  que  sur  l'autre,  et,  en  particulier,  leur 
«  traînée  »  est  également  plus  grande  ;  si  l'on  s'arrange  de 
manière  que  cette  augmentation  de  la  traînée  se  produise 
pour  les  deux  hélices  simultanément  et  sur  deux  demi- 
cercles  ayant  même  diamètre  commun,  les  traînées  admet- 
tront à  chaque  instant  une  composante  dirigée  suivant  ce 
diamètre,  et  cette  composante  entraînera  la  translation 
de  l'appareil. 

Les  avions-hélicoptères  peuvent  utiliser,  pour  se  déplacer 
horizontalement,  les  mêmes  moyens  que  les  hélicoptères 
purs;  mais,  dès  qu'ils  ont  une  certaine  vitesse  de  trans- 
lation, il  est  tout  indiqué  de  faire  contribuer  leur  voilure 
à  la  sustentation,  comme  dans  les  avions;  si  l'on  a  recours, 
en  particulier,  à  l'inclinaison  des  axes  des  hélices,  ces 
axes  peuvent  être  inclinés  jusqu'au  voisinage  de  l'horizon- 
tale et,  dans  ces  conditions,  l'appareil  fonctionne  comme 
un  aéroplane  ordinaire. 

Cette  solution  évite  les  efforts  dissymétriques  qui  se  pro- 
duisent sur  les  pales  dans  les  autres  systèmes,  elle  offre  la 
même  sécurité  de  fonctionnement  que  pour  les  avions  à 
deux  hélices.  Il  sera  toutefois  probablement  nécessaire,  si 
l'on  veut  obtenir  des  vitesses  intéressantes,  de  pouvoir  aug- 
menter à  volonté  le  pas  des  hélices,  les  sustentateurs  ayant 
généralement  des  pas  faibles  qui  seraient  insuffisants  pour 


des  hélices  auxquelles  on  demande  un  certain  rendement. 

Il  ressort  de  ce  rapide  exposé  que  le  problème  de  la  sécu- 
rité, qui  domine  ici  toute  la  question,  est  loin  d'être  entiè- 
rement résolu  à  l'heure  actuelle.  Nous  nous  sommes 
efforcés  de  faire  une  critique  impartiale  des  diverses  solu- 
tions proposées,  en  établissant  aussi  exactement  que  pos- 
sible les  avantages  et  les  inconvénients  de  chacune  d'elles. 
Nous  ne  nous  livrerons  pas  ici  au  jeu  facile  des  prédic- 
tions à  distance  ;  nous  ne  nous  chargerons  pas  davantage 
de  décider  qui  a  raison,  des  partisans  de  l'hélicoptère 
pur  ou  de  l'avion-hélicoptère. 

L'hélicoptère  pur,  ou  plus  exactement  l'appareil  suscep- 
tible de  faire  à  volonté  du  vol  vertical  ou  horizontal  à  toutes 
les  vitesses  ou  tout  au  moins  sur  une  échelle  de  vitesses 
étendue  et  qui  conserverait  encore  cette  propriété  pour  le 
vol  vertical  descendant  malgré  l'arrêt  des  moteurs,  serait 
l'appareil  idéal;  mais  nous  avons  montré  combien  cet 
appareil  était  encore  loin  d'être  réalisé,  et  combien  sa 
réalisation  soulevait  de  difficultés  de  toutes  sortes  :•  diffi- 
cultés de  principe  (stabilité,  propulsion  horizontale,  atter- 
rissage moteurs  éteints)  et  difficultés  mécaniques  (variation 
d'incidence  des  pales  en  cours  de  marche). 

L'avion-hélicoptère,  lui,  ne  saurait  s'affranchir  com- 
plètement de  la  vitesse  horizontale  ;  il  devra  conserver 
dans  un  certain  nombre  de  cas  les  allures  de  vol  de  l'avion, 
et  en  particulier  dans  une  certaine  zone  au  voisinage  du 
sol;  mais  le  fait  que  sa  vitesse  pourra  être  considérable- 
ment réduite  marquera  déjà  un  très  sérieux  progrès  dans 
la  voie  de  la  sécurité.  La  réalisation  de  ce  type  d'appareil 
ne  présente  pas  les  mêmes  difficultés  que  celles  de  l'héli- 
coptère pur,  on  peut  donc  présumer  qu'il  le  précédera 
dans  la  conquête  du  ciel.  Lorsque  ce  premier  résultat 
aura  été  acquis,  il  deviendra  aisé  de  se  rendre  compte  si 
le  nouveau  venu  réalise  enfin  d'une  manière  satisfaisante 
le  rêve  que  l'homme  fit,  depuis  toujours,  d'évoluer  dans 
les  airs  avec  l'aisance  de  l'oiseau  et  sans  courir  plus  de 
risques  que  lui,  ou  s'il  y  a  lieu  au  contraire  de  faire  un  nouvel 
appel  aux  ressources  de  la  mécanique  théorique  et  appliquée 
pour  y  puiser  les  principes  d'une  machine  plus  perfec- 
tionnée, mais  aussi  plus  complexe  et  plus  délicate. 

M.  Lamé. 
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Les  multimoteurs  Caudron. 


L'opinion  de  M.  Caudron,  quant  aux  efforts  présents  de 
la  technique  aéronautique,  peut  se  résumer  ainsi  : 

Il  faut  avant  tout  doter  l'aviation  commerciale 
d'avions  qui  conviennent  à  la  forme  actuelle  des  trans- 
ports aériens.  A  cette  fin,  il  ne  faut  être  ni  rétrograde,  ni 
plus  pressé  que  le  progrès  même. 

Un  point  commande  tout  :  la  recherche  de  la  sécu- 
rité. Dans  l'état  présent  de 
la  technique  aéronautique, 
cette  sécurité  ne  peut  être 
assurée  que  par  un  fraction- 
nement de  la  puissance 
totale,  permettant  au  pilote 
de  disposer  toujours  d'une 
réserve  de  puissance  capable 
de  parer  à  toute  panne 
sèche. 

—  Il  y  a  intérêt  à  assurer 
aujourd'hui  ce  fractionne- 
ment par  les  moyens  les  plus 
simples  et  les  plus  sûrs.  La 
répartition  de  la  puissance 
entre  des  moteurs  indépen- 
dants actionnant  des  hélices 
indépendantes  semble,  pour 
l'heure,  particulièrement  in- 
d I( j née.  En  effet,  le  grand 
public  n'étant  pas  encore 
conquis  par  les  transports 
aériens,  il  n'est  pas  néces- 
saire de  disposer  déjà  d'avions  commerciaux  à  très  grande 
capacité;  une  puissance  moyenne,  de  l'ordre  de  4oo  HP  à 
5oo  HP,  suffit  donc  aux  besoins  de  l'heure;  et  il  sera 
possible  de  répartir  cette  puissance  totale  entre  des 
moteurs  de  quelque  ioo  HP  de  puissance  unitaire.  Il 
semble  qu'on  s'expose  ainsi  aux  moindres  déboires,  et  que 
de  tels  appareils,  par  leur  sécurité,  puissent  faire  beau- 
coup pour  gagner  le  grand  public  à  la  cause  aéronautique. 

—  Une  telle  solution  n'est  proposée  qu'à  titre  provi- 
soire. Les  recherches  qui  tendent  à  la  chambre  des  ma- 
chines, à  l'hélice  capable  d'absorber  une  puissance  va- 
riable, à  l'emploi  des  moteurs  et  des  groupes  moteurs 
très  puissants  commandent  évidemment  l'avenir.  Mais  les 
réalisations  qu'elles  peuvent  permettre  dès  ce  jour  sont 
avant  tout  des  réalisations  d'étude,  qui  devancent  les  be- 


Le  CAUDRON  C-'i3  à  cinq  moteurs,  gréé  en  hydravion, 
après  son  voyage  Issj  -Monaco. 


soins  présents  de  l'aviation  commerciale  et  ne  correspon- 
dent pas  encore  à  des  formules  raisonnables  d'exploitation. 

L'avion  Caudron  C-43,  biplan  de  transport  pour  8  pas- 
sagers, de  4°°  HP  de  puissance  totale  répartis  entre 
5  moteurs  Rhône  8o  HP  actionnant  5  hélices,  est  un  pre- 
mier effort  vers  la  solution  du  problème  ainsi  posé. 

La  construction  de  la  cel- 
lule ne  présente  aucune 
nouveauté.  Les  plans,  de 
2im  d'envergure,  normale- 
ment superposés,  sont  écar- 
tés de  2m,8o  au  centre  et 
de  2m,5o  aux  mâts  extrêmes  ; 
le  plan  inférieur  montre  un 
léger  V  transversal.  La  sur- 
face portante  atteint  Se)™2, 
soit  Sgm2  pour  le  plan  infé- 
rieur et  5om2  pour  le  plan 
supérieur  qui  comporte 
deux  ailerons  compensés  de 
5m*,38  chacun  ;  la  distance 
du  centre  des  ailerons  à  l'axe 
de  l'avion  atteint  7m,3o. 
L'empennage  est  absolu- 
ment orthodoxe.  La  section 
du  fuselage  au  maître- 
roupie  est  de  im,5  X  im,5; 
la  longueur  totale  atteint 
i2m,25.  Le  train  d'atterris- 
sage comporte  cinq  roues, 
auxquelles  des  flotteurs  peuvent  être  substitués. 

Les  moteurs  sont  distribués  ainsi  :  l'un  à  l'avant  du 
fuselage,  les  quatre  autres  en  deux  tandems,  aux  extré- 
mités de  fuseaux  latéraux,  comportant  une  hélice  trac- 
tive  et  une  propulsive.  Chaque  moteur  peut  être  mis  en 
route,  par  manivelle  individuelle,  du  poste  de  pilotage. 
Ce  poste  de  pilotage,  vaste  et  de  formes  simples, 
a  permis  une  étude  intéressante  des  dispositifs  à  adopter, 
sur  les  avions  multimoteurs,  pour  la  distribution  des 
instruments  de  bord  selon  le  moteur  auquel  ils  se  rap- 
portent, et  pour  la  commande  aisée,  individuelle  ou  simul- 
tanée, des  moteurs. 

Le  S.T.Aé.,  qui  a  décidé  l'achat  de  cet  appareil,  se 
propose  de  l'utiliser  pour  l'étude  des  problèmes  d'équi- 
pement de  bord,  de  pilotage  et  de  navigation  posés  par 
l'emploi  des  multimoteurs. 
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Les  avions  Spad-Herbemont. 

Le  prototype  de  tous  les  avions  Spad-Herbemont  actuels  qui  a   fait  école.  Le  fuselage  est  monocoque,  procédé  soi- 

(avions  de  sport,  de  tourisme,  de  transport,  avions  mili-  gneusement  mis  au  point  et  qui  a  fait  ses  preuves. 

taires)   est   le   mono-biplace   militaire,  type  5-20,  qui   fut  Les    performances  de  cet  avion  5-20  le  firent  adopter 

créé  en  191 8.  pour   les   escadrilles   de   chasse.    La    guerre    finie,     il     to- 

A    cette    époque   on   reprochait    aux    monoplaces    de  talisa    en    deux   ans   24  records  de  vitesse  et    de    hau- 


guerre  leur  vulné- 
rabilité par  l'ar- 
rière; aux  biplaces, 
leur  vol  lourd,  peu 
rapide  et  leur  mau- 
vaise maniabilité. 
M.  Herbemont  établit 
alors  un  gros  mono- 
coque de  chasse  puis- 
samment armé  vers 
l'avant  comme  un 
monoplace,  mais  sur 
lequel  on  adjoint  au 
pilote  un  passager 
«  guetteur  »  chargé  de 
défendre  l'arrière 
grâce  à  une  mitrail- 
leuse légère.  Ce  «  mo- 
noplace protégé  «  est 
donc  aussi  bien  dé- 
fendu qu'un  biplace 
et  ses  qualités  de 
vitesse,  montée,  ma- 
niabilité, égalent  celles 
des  meilleurs  mono- 
places  de  l'époque. 

Pour  cet  avion, 
M.  Herbemont  avait 
établi  une  cellule 
biplane  tout  à  fait 
spéciale  :  plan  infé- 
rieur droit,  plan  supé- 
rieur «  en  flèche  »  et 
très  décalé  vers  l'a- 
vant ;  disposition  assu- 
rant une  visibilité  presque  totale  et  un  excellent  rende- 
ment en  vol. 

Le  plan  inférieur  est  d'une  seule  pièce;  les  ferrures- 
attaches  de  haubans  entourent  les  longerons  et  se  bou- 
lonnent dans  leur  fibre  neutre.  La  finesse  a  été  améliorée 
grâce  aux  attaches  de  haubans  dans  l'épaisseur  même  des 
ailes,  grâce  au  haubannage  spécial  sans  croisillon  de  chan- 
delles et  grâce  aux  mâts  uniques  de  principe  nouveau. 
Les  ailerons  sont  au  plan  inférieur  seulement,  innovation 


Avion    militaire    et   avion    de    vitesse    pure. 
En    haul,    Spad-Herbemont    biplace     militaire    type    20,    d'où    dérive    le    Spad- 
Herbemont  S-'20  bis6,  placé  au-dessous,  qui   a    établi    un  record    mondial    de    vitesse 


teur,  avec  ou  sans 
passager. 

Une  telle  cellule 
convient  particulière- 
ment pour  le  tou- 
risme, puisqu'elle  est 
très  robuste.  D'autre 
part,  les  grandes  vi- 
tesses, qu'elle  permet 
avec  charge  considé- 
rable, réduisent  la  dé- 
pense kilométrique, 
assurant  l'économie 
véritable.  Enfin,  le 
très  grand  écart  de 
vitesses  apporte  ici, 
pour  l'envol  et  l'atter- 
rissage, un  élément 
essentiel  de  la  sécu- 
rité. 

Les  18  types  d'a- 
vions Spad-Herbemont 
construits  depuis  lors 
dérivent  directement 
du  5-20;  ils  compor- 
tent notamment  les 
dispositions  spéciales 
décrites   ci-dessus. 

QUELQUES 

DÉTAILS  DU 

SPAD-20. 


avec  3o9kJlh.  Il  est  intéressant  de  comparer  les  envergures  et  les  entreplans 


Membrure  d  e s 
ailes.  —  Elle  com- 
porte ileux  longerons, 
écartés  de  700mm,  en  spruce  toupillé  de  section  en  I 
renforcée  par  une  âme  et  deux  côtés  en  contreplaqué 
de  3mm. 

Dans  la  partie  comprise  entre  le  bord  d'attaque  et  le 
longeron  avant,  le  dessus  et  le  dessous  de  l'aile  sont  re- 
couverts  par  un  contreplaqué  de  f^  assurant  à  la  toile 
un  profil  rigoureusement  constant  dans  toute  la  longueur 
de  l'aile.  A  l'extrémité  de  l'aile,  le  bord  d'attaque  est  réuni 
au  bord  arrière  par  une  ceinture  courbe  en  peuplier. 
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Fuselage.  — ■  Le  fuselage  est  monocoque;  sa  section 
elliptique  est,  au  maître-couple,  de  im,356  X  om,920.  Il 
est  réalisé  par  un  enroulement  en  trois  couches  croisées  de 
lames  de  tulipier  de  j|  d'épaisseur  et  de  4omm  de  large. 
La   coque   est   entoilée  extérieurement. 

Train  d'atterrissage.  —  La  suspension  est  consti- 
tuée par  deux  panneaux  découpés  dans  un  bloc  formé 
par  des  feuilles  de  grisard  collées  à  la  presse  et  entoilées 
extérieurement.  Ces  feuilles  sont  disposées  de  manière  à 
croiser  leurs  joints  et  aussi  le  sens  de  leurs  fibres. 

"Ces    panneaux    se    fixent    sous    la    carlingue    par    des 
ferrures  en  tôle  d'acier. 

L'entretoisement  de  la  suspension  est  assuré  par  deux 
tubes  d'acier  entre  lesquels  se  déplace  l'essieu  articulé. 


5-28.  —  Monoplace  (grand  raid),  3oo  HP  Hispano 
(26  septembre  1919). 

5-27.  —  Triplace  (limousine  de  tourisme),  27J  HP 
Hispano  (novembre  191 9). 

5-30.  —  Monoplace  de  tourisme,  45  HP  Anzani 
(janvier  1920). 

5-29.  —  Biplace  de  tourisme,  80  HP  Le  Rhône  (jan- 
vier  1920). 

5-28  bis.  —  Biplace  de  grand  raid,  3oo  HP  Hispano 
(février  1920). 

5-26  et  26  bis.  —  Hydravions  de  vitesse  et  d'altitude, 
2^5  HP  Hispano  (mars  1920). 

5-31.  —  Hydravion  de  raid,  275  HP  Hispano  (10  avril 
1920). 


Quelques  détails  de  construction  des  avions  Spad-Herbemont. 
De  gauche  à  droite  :  l'attache  du  mât  unique,  la  béquille,  la-  commande  d'aileron,  le  manche  à  balai. 


Béquille.  —  La  béquille  est  en  deux  parties,  une 
partie  supérieure  en  frêne  servant  de  support  d'articu- 
lation de  la  partie  inférieure,  également  en  frêne,  encas- 
trée dans  une  ferrure  en  tôle  d'acier.  La  ferrure  de 
fixation  de  la  béquille  au  fuselage  comprend  le  départ 
de    l'amortisseur    en    caoutchouc. 

Habitacle  du  passager.  —  Le  passager  est  placé 
derrière  le  poste  du  pilote  auquel  il  tourne  le  dos.  Il  est 
assis  sur  un  strapontin  assez  élevé  pour  permettre  la  visi- 
bilité vers  l'arrière  et  verticalement  sur  les  côtés.  La 
disposition  de  l'habitacle  permet  au  passager  de  manœu- 
vrer le  manche  à  balai  par-dessus  les  épaules  du  pilote. 

Des  étriers  fixés  au  palonnier  intermédiaire  permettent 
au  passager  la  commande  de  direction. 

Un  capotage  amovible  vient  fermer  Fhabitacle  du  pas- 
sager quand  l'avion  est  utilisé  en  monoplace.  Ce  capotage 
est  muni  d'un  appuie-tête  pour  le  pilote. 

<=$=> 
QUELQUES  AVIONS  SPAD-HERBEMONT. 

5-20.  —  Monobiplace  de  chasse,  tri-mitrailleuse,  3ooHP 
Hispano-Suiza  (7  août  191 8). 

5-15.  —  Monoplace  de  tourisme,  80  HP  Le  Rhône 
(18  mai  1919). 


5-32.  —  Avion  spécial  d'altitude,  200  HP  Damblanc- 
Mutti  (10  juin  1920). 

5-33.  — Berline  (8  places),  3io  HP  Salmson  AZ-g. 

S-33  bis.  —  Berline  (6  places),  275  HP  Salmson  Z-g. 

5-34.  —  Biplace-école  à  double  commande,  80  HP 
Le  Rhône  (16  juillet  1920). 

5-35.  —  Monobiplace  de  chasse,  180  HP  Hispano. 

5-37.  —  Quadriplace  de  transport,  275  HP  Hispano 
(9  septembre  1920). 

5-20  biss.  - —  Monocoque  spécial  Gordon-Bennett, 
3oo  HP  Hispano  (22  septembre  1920). 

5-20  bis6.  —  Monocoque  du  record  de  vitesse  (profil 
spécial),  320  HP  Hispano  (6  octobre  1920). 

L' AVION-ÉCOLE  A  DOUBLE  COMMANDE  S-34. 

Cet  avion  a  été  étudié  pour  l'apprentissage  de  pilote 
par  appareil  à  double  commande.  Le  moniteur  et  le  pas- 
sager sont  placés  côte  à  côte,  ce  "qui  assure  entre  le 
maître  et  l'élève  la  liaison  la  plus  efficace.  Le  levier  de 
manœuvre  du  moniteur,  plus  grand,  permet  de  corriger 
les   mouvements  de  l'élève,  même  si  celui-ci  résiste. 

La  construction  de  cet  appareil  a  été  étudiée  pour  faci- 
liter le  remplacement  et  la  réparation  de   toutes   les  pièces. 
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Le  triplace  de  transport  5-27.  Le  biplace  d'école  5-3'i. 

\  gauche  la  limousine  5-27,  à  moteur  Hispano-Suiza  276  HP,  employée  depuis  près  d'un  an  par  les  Messageries  Aériennes  sur  la  ligne 
Paris-Londres.  A  droite,  le  biplace  d'école  «  côte  à  côte  »  à  double  commande  5.-34,  à  moieur  Rhône  8o  HP  en  service  à  l'école  Blériot.  Kn 
médaillon,  M.  André  H-;rbemont,  directeur  technique  de  la  firme  Btériot-Aéronaulique,  créateur  des  avions  Spad-fferbemont. 


Le  fuselage  est  une  poutre  armée  à  section  rectangulaire. 

Caractéristiques  principales  : 

Surface  portante,  2om';  longueur  totale,  6m,4o;  enver- 
gure, 8m,i5;  hauteur  totale,  2m,36;  poids  à  vide,  37okg; 
poids  en  charge,  590 kg;  moteur  80  HP  Le  Rhône. 

Cet  appareil  semble  bien  être  du  même  coup  un  inté- 
ressant avion  de  tourisme,  par  ses  deux  sièges  côte  à 
côte  et  par  sa  vitesse  au  sol. qui  atteint  i45kmh. 

LA  "  BERLINE  "  DE  TRANSPORT  S-33. 

Cet  avion  a  été  étudié  pour  transporter  7  passagers 
avec  tout  le  confort  et  la  sécurité  désirables.  Le  combus- 
tible emporté  doit  permettre  de  voyager  sans  escale 
pendant  6  heures  à  i90km  à  V heure. 

La  cabine  des  passagers  est  au  centre  de  gravité  de 
l'avion,  derrière  le  moteur  et  devant  le  poste  du  pilote. 
Cette  disposition  tend  à  éliminer  l'action  du  roulis  ;  elle 
permet  encore  de  voler  avec  un  nombre  quelconque  de 
passagers  sans  que  le  centrage  de  l'avion  en  soit  modifié. 

Les  passagers  sont  assis  dans  le  sens  de  marche  de 
l'avion;  ils  ont,  à  hauteur  de  vue,  de  larges  hublots  per- 
mettant l'aération. 

La  porte  d'accès  dans  la  cabine  est  à  l'avant,  côté  droit. 
Un  couloir  permet,  en  vol,  d'accéder  à  un  siège  placé  à 
droite  du  pilote  à  l'air  libre. 

A  la  partie  supérieure  de  la  cabine  deux  ouvertures 
fermées  par  des  panneaux  translucides  permettent  la 
sortie  des  passagers  en  cas  d'accident.  Pour  diminuer 
les  risques  d'incendie  et  augmenter  la  place  disponible 
dans  le  fuselage,  on  a  placé  les  réservoirs  d'essence  sur 
le  plan  supérieur.  On  réalise  ainsi  une  alimentation  du 
moteur  en  charge,  éliminant  par  conséquent  les  chances 
de  pannes  dues  aux  exhausteurs  ou  aux  pompes  à  essence. 


Un  coffre  de  grandes  dimensions,  disposé  sous  le  pilote, 
reçoit  les  bagages. 

Dispositions  générales.  —  Biplan  à  hélice  tractive; 
moteur  Salmson  AZ-9  3io  HP;  fuselage  «  monocoque  »; 
cellule  à  grand  écart  de  vitesse. 

Caractéristiques  principales.  —  Poids  à  vide,  ioookg; 
en  ordre  de  marche,  1900^  (6  heures  de  marche,  8  pas- 
sagers, iookg  de  bagages);  envergure,  nm,664;  longueur, 
f)m.o8o  ;  hauteur,  3m,2oo.  Au  cours  des  essais  que  M.  Casale 
vient  d'effectuer  à  Bue.  le  5-33,  équipé  encore  avec  un 
Salmson  Z-9a5o  HP,  a  enlevé  ioook«?  de  charge  utile, 
charge  égale  au  poids  de  l'avion  à  vide,  à  environ  i8okmh. 
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LE  SPAD-HERBEMONT  DE  VITESSE. 

C'est  grâce  à  cet  appareil  que  de  Romanet  a  pu  détenir 
le  record  mondial  de  vitesse  avec  3o9kmh,oi2. 

Cet  avion  est  un  biplace  militaire  5-20  rigoureusement 
de  série,  comme  fuselage,  moteur,  train  d'atterrissage. 
On  a  repoussé  comme  dangereux  tous  les  allégements 
pouvant  amoindrir  la  robustesse.  Seule  la  cellule  est 
spéciale  :  surface  réduite  à  1  im';  profil  étudié,  essayé 
et  mis  au  point  par  M.  Herbemont  pour  les  très  grandes 
vitesses.  Tous  les  détails  ont  été  affinés  et  fuselé 

Un  handicap  en  poids  de  200kg,  sur  les  avions  concur- 
rents, rend  les  performances  réalisées  spécialement  inté- 
ressantes. Le  poids  en  ordre  de  marche  atteint  io5ok": 
la  puissance  du  moteur  a  été  poussée  à  320  HP;  poids 
au    cheval,    3kg,28;    poids    au    mètre  carré,  70  kg. 

Au  cours  de  son  vol  record,  de  Romanet  a  réalisé 
3o9kmh,oi2  de  moyenne  sur  {km.  Tl  a  couvert  la  base  de 
1  km  (aller  et  retour,  soit  2km)  à  la  moyenne  de  3i3kmh,25o. 
Le  kilomètre  le  plus  rapide  fut  parcouru  en  1 1  secondes  i, 
soit  à  32ikmh,/|2o. 
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A  propos  du  Bréguet  "  Léviathan  ". 


La  maison  Bréguet  achève  l'entoilage  du  Léviathan,  de 
iooo  HP  de  puissance,  qui  sera  la  première  réalisation 
française  d'un  avion  avec  chambre  des  machines. 

Sans  pouvoir  préjuger  des  résultats  que  donnera  cet  avion 
nouveau,  qui  pose  des  problèmes  techniques  de  la  plus  haute 
importance,  nous  donnerons  seulement  aujourd'hui  quelques 
précisions  sur  le  groupe  moteur  qu'il  emploie  et  sur  les 
possibilités  de  navigation  aérienne  qu'il  permet  d'entrevoir. 


vaillant  sur  champ,  est  destiné  à  donner  une  certaine 
flexibilité  longitudinale  et  à  amortir  les  vibrations. 

Dès  que  le  couple  d'un  moteur  diminue,  le  pignon  entraîné 
par  son  vilebrequin  se  dégrène  progressivement  et  le 
débrayage  est  réalisé  pour  une  certaine  valeur  de  ce  couple. 

Un  dispositif  spécial  donne  la  valeur  du  couple  de 
chacun  des  moteurs  et  permet  ainsi  le  réglage  individuel 
de  la  puissance  d'un  groupe  de  huit  cylindres.  Une  con- 


Élévation  schématique  de  l',.vion  Bréguet,  type  \\.  dit  Léviathan. 
\.  arbre  d'hélice;  R,  moteur  Rréguet-Rugatti  :  C.  conjoncteur-disjoncteur  :  D,  radiateur;  E,  réservoir  d'huile:  I".  réservoir  d'essence;  G,  tuibo- 
compresseur  ;    II,  aile   inférieure;  I,  cabine   pour  passagers;   .1,  poste  de   pilotage;  K,  poste  de  télégraphie  sans    fil;  L,  cloison   étanche;  M, 
plan  mobile  avant  de  dérive;  N,  plan  fixe  central  de  dérive;  O,  plans  fixes  latéraux  de  dérive;  P,  gouvernail  de  direction;  Q,  plan  mobile 
stabilisateur;   S,  plan   fixe  stabilisateur:  S.   gouvernail  de  profondeur;  T.  béquille:  V,  plancher. 


L'avion  Bréguet  type  XX  est  un  biplan  entièrement 
métallique.  Cette  construction  lui  permet,  malgré  ses  26™ 
d'envergure  et  ses  \\om-  de  surface  portante,  de  ne  peser 
à  vide  que  25ookg,  dont  i5oo  pour  le  groupe  moteur  et 
mille  seulement  pour  le  planeur. 

L'avion  est  actionné  par  le  groupe  quadrimoteur 
Bréguet   (brevets   Bugatti). 

Chaque  moteur,  à  huit  cylindres  en  ligne,  est  à  fonc- 
tionnement indépendant.  Les  moteurs  sont  groupés  deux 
par  deux  sur  un  même  carier:  alésage,    110;  course,    160. 

La  particularité  la  plus  intéressante  du  groupe  consiste 
dans  l'emploi  d'un  réducteur  type  Bréguet  à  conjonction 
et  disjonction  automatique  (rapport  de  réduction  ~).  Le 
réducteur  cl  le  dispositif  de  débrayage  automatique  se 
trouvent  entre  les  deux  groupes  de  16  cylindres  qui  se 
font  face,  de  sorte  que  les  quatre  vilebrequins  attaquent 
une  même  couronne  centrale. 

L'automaticité  du  débrayage,  dans  le  cas  de  non-fonc- 
tionnement d'un  groupe  de  huit  cylindres,  est  réalisée 
par  l'utilisation  de  la  poussée  axiale  due  aux  pignons 
hélicoïdaux.  Cette  poussée  est  normalement  équilibrée 
par  la  tension  d'un  ressort  "qui  prend  appui  sur  une 
butée. 

La  liaison  entre  chaque  moteur  et  le  conjoncteur  est 
réalisée  au  moyen  d'un  accouplement  élastique.  Cet 
accouplement,   constitué  par  des  rondelles   de  cuir  tra- 


nexion  de  la  manette  des  gaz  avec  le  disjoncteur  empêche 
le  débrayage  automatique  lorsque  le  pilote  veut  mettre 
les  moteurs  au  ralenti.  La  mise  en  marche  se  fait  soit 
électriquement,  soit  à  la  main.  Il  est  d'ailleurs  possible 
de  réaliser  l'embrayage  d'un  moteur  remis  en  route  après 
un  arrêt  ayant  nécessité  une  réparation.  Un  dispositif 
de  synchronisât  ion  par  clavettes  règle  les  explosions  des 
3?.  cylindres  qui  fonctionnent  ainsi  comme  un  moteur 
unique  à  explosions  équidistantes. 

La  couronne  centrale,  par  l'intermédiaire  d'un  accou- 
plement élastique  en  cuir,  entraîne  l'arbre  porte-hélice 
sur  lequel  est  calée  l'hélice,  à  deux  pales. 

Nous  reproduisons,  dans  cet  te  Noie,  un  graphique  établi 
par  M.  Le  Prieur.  Ce  graphique,  conçu  selon  une  méthode 
applicable  à  tout  type  d'avion,  montre  par  simple  lec- 
ture les  possibilités  théoriques  du  Bréguet  type  XX. 
Ces  possibilités  sont,  on  le  conçoit,  fort  diverses,  pour 
un  plafond  déterminé,  selon  la  proportion  choisie,  dans 
la  charge  totale,  entre  le  combustible  et  le  poids  utile. 

Nous  lisons,  par  exemple,  sur  le  graphique  que,  si  nous 
nous  fixons  un  plafond  de  6ooom  (lus  sur  l'échelle  ver- 
ticale de  gauche),  nous  pourrons  transporter  une  charge 
totale  (ab)  de  3aookg.  Si,  sur  ces  3200kg,  nous  prenons 
pour  le  combustible  2000kg  {ac),  nous  lirons  en  regard  de 
la  verticale  du  point  (c),  sur  l'échelle  supérieure,  la  distance 
franchissable  possible  de  3iookm  et  sur  l'échelle  inférieure, 

sur  cette  même  verticale,   la   valeur  o,35  du  rapport   -^ 
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du  poids  de  combustible  emporté  au  poids  total  au  départ. 
Ce  dernier  se  lit  sur  l'échelle  verticale  de  droite  (6700), 
à  côté  de  l'échelle  des  charges  totales. 

Les  charges  totales  que  l'on  peut  enlever  peuvent  aller 
jusqu'à  5  tonnes.  Avec  1  tonne  seulement,  le  plafond  est 
de  gooom;  avec  5.  tonnes  il  doit  être  encore  de  35oom. 

Selon  la  proportion  suivant  laquelle  on  répartira  cette 
charge  totale  emportée  entre  le  combustible  et  le  poids  utile, 
on  aura  un  avion  emportant  très  loin  un  poids  utile  res- 
treint, ou  beaucoup  moins  loin  un  poids  utile  considérable. 

Si,  par  exemple,  la  distance  à  franchir  était  seulement 
de  ioookm  (Paris-Madrid)  avec  plafond  de  45oom,  l'avion 
emporterait  une  charge  totale  de  4200kg;  il  lui  suffirait 
de  800 kg  de  combustible,  ce  qui  laisserait  un  poids  utile 
de  34ook8,  soit  par  exemple  27  passagers  emportant 
chacun  4°kg  de  bagages.  Ce  voyage  s'effectuerait  en 
5  heures  et  demie. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  d'une  très  longue  croisière 
pour  laquelle  on  se  fixera  un  plafond  minimum  de  3ooom> 
on  pourrait  emporter  5', 200   de  charge  totale  (55  k»  par 


mètre  carré).  Ces  5', 200  comporteront,  par  exemple 
1  tonne  de  poids  utile  (5  hommes  d'équipage,  instru- 
ments, approvisionnement),  et  il  restera  { >(>okg  pour 
le  combustible,  ce  qui  permettra  théoriquement  tic 
parcourir  plus  de  5oookm  par  vent  nul,  en  28  heures  de 
vola  i8okm  à  l'heure,  ou,  avec  un  vent  debout  constant 
de  3okm  à  l'heure,  de  parcourir  encore  plus  de  4oookm, 
soit  la  distance  qui  sépare  Paris  du  Tchad,  de  Dakar  ou 
du  continent  américain  (Terre-Neuve). 

En  cherchant  la  limite  théorique  du  maximum  de  dis- 
tance franchissable,  on  trouve  qu'un  équipage  de  trois 
hommes  (deux  pilotes,  un  mécanicien  et  leurs  approvi- 
sionnements, soit  5ookg)  pourrait  emporter  (700kg 
d'essence  et  voler  pendant  38  heures  à  i7okm  à  l'heure, 
franchissant  ainsi  par  vent  nul  65ookm,  soit  plus  que  la 
distance  qui  sépare  Paris  de  New- York,  du  Congo  français 
ou  du  lac  Victoria. 

Les  lecteurs  de  U Aéronautique  auront  prochainement 
la  primeur  d'une  élude  technique  complète  du  Lèviathan 
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L'AÉRONAUTIQUE. 


Les  nouveaux  avions  Henry  Potez. 


M.  Henry  Potez,  dont  les  lecteurs  de  L'Aéronautique 
connaissent  les  avions  type  VII  (avion  triplace  en  ser- 
vice sur  la  ligne  Paris-Prague)  et  type  VIII  (biplace  léger 
de  tourisme),  poursuit  l'exécution  d'un  programme 
aéronautique  que  nous  sommes  heureux  de  présenter  ici. 


AVION  POTEZ 
TYPE    VIII -R. 

Ce  petit  avion  bi- 
place de  tourisme  est 
construit  d'après  les 
mêmes  principes  que 
le  type  VIII  -1920. 
La  carcasse  des  ailes 
et  de  l'empennage  est 
entièrement  en  dura- 
lumin. Le  fuselage  est 
une  coque  en  contre- 
plaqué.  Le  train  d'at- 
terrissage est  celui  du 
type  VIII.  Le  pilote 
et  le  passager  sont 
placés  côte  à  côte. 

Les  principales  ca- 
ractéristiques sont  : 

.Moteur  Le  Rhône 
80  HP;  surface  por- 
tànte,i9mî;  envergure, 
8m;  longueur,  5m,90; 
hauteur,  2m,  {8.  Poids 
à  vide,  3ook£;  charge 
utile,  23ok&;  poids  to- 
tal, 53ok*;  durée  de 
vol,   3  heurts. 

AVION  POTEZ 
TYPE   IX. 


AVION  POTEZ  TYPE  X. 

Ce  type  est  un  avion  colonial  trimoteur  commandé  par 
le  Service  Technique  de  l'Aéronautique.  Il  est  entièrement 
construit  en  duralumin,  sauf  la  cabine  des  passagers,  qui 
est  en  bois  contrepkqué.  L'arrière  du  fuselage  ne  doit, 

normalement,    pas 
toucher  le  sol. 

Les  principales  ca- 
ractéristiques sont  : 

Moteurs  :  Trois  His- 
pano- Suiza  140  HP; 
surface,  94m";  enver- 
gure, i8m,4o;  lon- 
gueur, i2m,70;  hau- 
teur, 4m53o.  Poids  à 
vide,  i8ookS;  com- 
bustible (5  heures), 
54okS;  charge,  75okg; 
poids  total,  3o9okg.  Vi- 
tesse prévue,  i6okmh. 
Enfin  un  TYPE  X 
bis  présentera  les 
mêmes  caractéris- 
tiques que  le  type  X. 
Mais  les  trois  mo- 
teurs Hispano- Suiza 
i4oHP  seront  rempla- 
cés par  des  Hispano- 
Suiza  3oo  IIP.  La 
\  il  esse  passera  ainsi 
de  i6okml1  à  >nokmh. 
Cet  avion  est  des- 
tiné aux  compagnies 
de  transports  aériens. 


(.et  avion  de  transport  est  en  construction  pour  la 
Compagnie   franco-roumaine  de  navigation  aérienne. 

Il  est  du  même  genre  que  le  type  VII  (construction 
en  bois).  La  cabine  est  aménagée  pour  recevoir  quatre 
passagers. 

Ses  principales  caractéristiques  sont  : 

Moteur  Lorraine-Dietrich  370  HP  ;  surface  portante,  44™-  ; 
envergure,  i4m;  longueur,  9m,8i  ;  hauteur,  3»  20.  Poids  à 
vide,  u5ok&;  charge  utile,  4ook&;  combustible  (5  heures), 
33ok8;  poids  total,  i88oks.  Vitesse  prévue  200  kmh. 


M.    Henry    Potez, 

■  1      aidé    de    M.    Coroller 

qui  dirige  son  bureau 
d'études,  s'oriente  nettement  vers  la  construction  métal- 
lique ;  sur  ce  point,  il  préfère  la  construction  par  cornières  et 
rivetage  à  celle  que  permettent  les  tubes.  Tant  qu'il  ne  con- 
struira pas  de  très  gros  avions,  il  emploiera,  plutôt  que 
l'acier,  le  duralumin  qui  permet  dans  tous  les  cas  d'assurer 
aux  pièces,  sans  qu'il  en  résulte  des  poids  excessifs,  le  mini- 
mum d'épaisseur  capable  de  parer  à  tout  défaut  de  matière. 
La  sécurité  lui  paraît  devoir  être  acquise  :  pour  l'avia- 
tion de  sport  et  de  tourisme,  par  des  appareils  mono- 
moteurs   assez    petits    et    assez    bons    planeurs    pour   se 
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poser  partout  sans  danger;  pour  l'aviation  de  trans- 
port, par  l'emploi  de  plusieurs  moteurs  de  puissance 
moyenne  (au  moins  trois),  indépendants  et  munis  chacun 
de  leur  hélice,  en  attendant  que  les  chambres  de  machines, 
très  intéressantes  en  principe,  soient  au  point. 


Au  point  de  vue  militaire.  M.  Henry  Puiez  prépare  un 
biplan-biplace  de  combat,  métallique,  muni  d'un  turbo- 
compresseur, et  un  biplace  de  bombardement  à  Longue 
distance  muni  de  trois  moteurs  H  ispano-Suiza  3oo  IIP. 
te  capable  de  voler  plus  de  6  heures  à  2o5kmh. 
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Les  avions  Michel  Wibault. 

L'ÉVOLUTION     DE     LA     TECHNIQUE     AÉRONAUTIQUE. 


La  technique  de  l'avion  est  entrée  depuis  deux  ans  dans 
une  phase  toute  nouvelle.  Il  n'est  plus  possible  en  effet 
de  rechercher  le  progrès  dans  l'accroissement  exagéré  de 
la  puissance,  ni  dans  le  «  fignolage  »  d'avions  géométri- 
quement semblables.  Le  fait  que  les  recherches  des  tech- 
niciens n'aboutissent  plus  ainsi  qu'à  des  progrès  peu 
appréciables  prouve  que  la  fonction  rendement  touche 
là  à  son  maximum.  La  technique  de  l'aviation  était,  si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  à  fond  de  course.  Pour  réaliser 
un  progrès  nouveau,  il  fallait  une  formule  nouvelle. 

Certains  constructeurs,  sentant  cette  nécessité,  ont  alors 
été  conduits,  en  vue  de  réduire  les  résistances  passives 
de  mâture  et  de  haubannage,  à  essayer  au  laboratoire  des 
ailes  plus  épaisses,  la  plus  grande  hauteur  de  longeron 
permettant  en  outre  une  réduction  appréciable  du  poids 
de  la  cellule. 

Or  l'aile  épaisse  s'est  révélée  au  laboratoire  comme 
particulièrement  intéressante  même  du  point  de  vue 
aérodynamique.  Ainsi  un  nouvel  avantage  s'ajoutait 
aux  précédents.  La  formule  nouvelle  à  ailes  épaisses 
avait  donc  toutes  raisons  d'accroître  le  rendement  de 
1  avion. 

L'aile  épaisse,  néanmoins,  résiste  toujours  plus  que 
l'aile  mince  aux  faibles  angles  d'attaque;  mais,  quand 
l'incidence  augmente,  c'est,  pour  une  même  valeur  de  la 
portance,  l'inverse  qui  se  produit.  C'est  pourquoi  les 
profils  épais  permettent,  à  égalité  de  résistance  nuisible, 
un  plafond  plus  considérable  et  une  vitesse  d'atterrissage 
plus  réduite;  ou  bien  encore  (ce  qui  revient  au  même) 
pour  un  plafond  imposé  (avion  militaire)  ou  une  vitesse 
d'atterrissage  imposée  (avion  civil),  l'aile  épaisse  permet 
une  plus  forte  charge  au  mètre  carré;  donc,  par  une  sur- 
face plus  réduite,  une  vitesse  maxima  plus  intéressante. 

Les  profils  épais  rendent  ainsi  compatibles  la  grande 
vitesse  et  le  plafond. 

Il  convient  de  rappeler  que  c'est  un  Français,  M.  Leva- 
vasseur  (les  Allemands  eux-mêmes  en  conviennent),  qui 
le  premier,  en  1910,  réalisa  un  avion  à  ailes  épaisses  sans 
haubannage  extérieur.  Les  Allemands  ont  repris  ce  pro- 
blème et  ont  généralisé  l'emploi  de  l'aile  épaisse.  Il  semble 
cependant  qu'ils  paient  les  bénéfices  aérodynamiques  qui 


en   résultent   par   un   poids   de   construction   excessif   dû 
à  la  suppression  totale  du  haubannage  extérieur. 

Les  ailes  épaisses  que  nous  avons  fait  breveter,  et  dont 
les  profils  sont  spécialement  modifiés  le  long  de  l'enver- 
gure, ont  un  avantage  bien  plus  considérable  encore  : 
celui  de  ne  pas  avoir  plus  de  résistance  à  l'avancement 
que  les  ailes  minces,  et  cela  même  aux  faibles  angles 
d'attaque.  C'est  ainsi  que  les  essais  faits  au  laboratoire 
de  Saint-Cyr  avec  un  de  nos  profils  d'épaisseur  égale 
à  12  pour  100  de  la  corde  et  un  profil  Halbronn  d'épais- 
seur 7,5  pour  100  seulement  ont  démontré  que,  pour 
toutes  les  incidences,  nos  polaires  restaient  à  gauche. 

Ce  résultat  se  conçoit  si  l'on  considère  que  les  ailes 
épaisses  non  amincies  sustentent  par  le  centre  et  ré- 
sistent aux  extrémités.  Or  les  lois  d'amincissement  pro- 
gressif adoptées  par  nous  suppriment  celle  résistance 
marginale  et  elles  semblent  bien  réaliser  le  meilleur  com- 
promis entre  la  grande  portance  et  la  faible  traînée. 

Ces  avantages  aérodynamiques  méritaient  d'être 
exploités  et  vérifiés  en  vraie  grandeur  immédiatement. 
Nous  avons  mis  en  construction,  pour  les  Services  tech- 
niques de  l'aéronautique,  des  avions  de  bombardement 
type  B^S-2  et  des  monoplans  de  chasse  type  C-i  de 
la  grande  altitude.  Ces  types  d'avions  doivent  concilier, 
dans  des  conditions  nouvelles,  une  grande  vitesse  maxima, 
un  plafond  élevé  et  un  poids  utile  très  important. 

Il  semble  résulter  de  tous  les  essais  aérodynamiques 
récents  que  l'emploi  de  l'aile  épaisse  se  généralisera  sur- 
tout pour  les  vols  aux  grandes  altitude^,  car  elle  per- 
mettra de  voler  à  de  faibles  incidences  là  où  de  orands 
angles  seraient  nécessaires  avec  les  ailes  minces.  Mais 
le  plafond,  sauf  dans  l'emploi  militaire  de  l'avion,  ne 
doit  être  considéré  que  comme  un  moyen  d'atteindre  de 
plus  grandes  vitesses.  L'emploi  simultané  de  l'aile  épaisse, 
du  turbo-compresseur  Râteau  et  de  l'hélice  à  pas  variable, 
permet  d'espérer  pour  un  avenir  très  prochain  l'exten- 
sion aux  avions  de  transport  des  vitesses  considérables 
qui  ont  déjà  été  réalisées  dans  les  dernières  épreuves 
internationales  par  des  avions  français   de  vitesse  pure. 

Tel  est  le  sens  dans  lequel  nous  orientons  notre  effort 
technique. 

Michel    AVIBAULT. 
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Deux  avions  de  vitesse  pure. 

LE    NIEUPORT. 


Le  12  décembre 
1920,  l'aviateur 
Sadi-Lecointe  réus- 
sissait à  reprendre 
à  Bernard  de  Roma- 
net  le  record  mon- 
dial de  la  vitesse. 
Chaque  aller  et  re- 
tour de  2km  était 
couvert  en  23  secon- 
des,   soit  à  3i3kmh. 

Pour  réduire  les 
résistances  nuisibles 
de  l'avion  A  ieuport, 
si  affiné  déjà,  le  pi- 
lote était  enfermé 
dans  le  fuselage  au- 
quel    un     capotage 


L'avion  Nikuport  à  moteur  Hispano-Suiza  3oo  IIP. 

Sur  lequel  Sadi-Lecointe  3  reconquis,  avec  SiS*"'1',  le  record  mondial  de  la  vitesse. 
Un  seul  radiateur  f.amblin  a  suffi,  par  0°,  à  maintenir  la  température  au-dessous  de  700. 
En  médaillon,  la  fermeture  de  l'habitacle  du  pilote,  qui  assure  la  moindre  résistance, 
et  l'une  des  fenêtres  qui  permettent  les  vues  latérales  pour  l'atterrissage. 


amovible  assurait 
des  lignes  continues. 
Sadi-Lecointe  ne  dis- 
posait, pour  atterrir, 
quede  vues  latérales, 
grâce  à  des  hublots 
vitrés.  Iln'en couvrit 
pas  moins  ses  par- 
cours à  moins  de  4m 
d'altitude,  etilatter- 
rit  impeccablement. 

Le  moteur  His- 
pano-Suiza  3oo  HP 
était  muni  d'un  car- 
burateur Zénith  et 
de  bougies  Oléo  / 
l'hélice  était  une 
Intégrale  Chauvière. 


LE    BOREL. 


L'avion  de  vitesse 
Borel,  type  «Coupe  Gor- 
don-Bennett  »,  dérive 
du  monobiplace  de 
chasse  établi  en  1920. 
Cet  avion  militaire  bi- 
plan se  caractérisait  par 
un  fuselage  court,  un 
stabilisateur  réglable, 
des  ailerons  étroits  et 
longs  au  seul  plan  infé- 
rieur décalé  de  375mm 
vers  l'arrière.  La  dispo- 
sition relative  des  plans 
assurait  un  champ  de 
vision  remarquable. 

L'avion,  au  cours  de 
ses  essais  officiels  du  i4 
avril  dernier,  avait  fait 
23Tkmh  ^  2ooom  avec 
498kg  de  poids  utile;  il 
était  monté  à  6ooom  en 
26  minutes  53  secondes, 
gardant  à  cette  altitude 
une  vitesse  de  i94kmh. 

L'avion  «  Coupe  Gor- 


Deux  avions  Borel  u  moteur  Hispano-Suiza  3oo  ///'. 

En  haut  le  mono'iiplace  militaire.  En  bas  l'avion  de  vitesse  pure  type  «  Coupe 
Gordon-Bennett  ».  Les  deux  appareils  sont  munis  de  radiateurs  Lamblin. 


don-Bennett  »  a  gardé 
les  mêmes  lignes  géné- 
rales. Mais  la  surface 
portante  totale  passe  de 
33m1  à  13"»',  en  deux 
plans  de  7m,io  X  om,9o, 
d'une  seule  pièce.  Le 
plan  inférieur  est  sans 
dièdre  ;  le  plan  supérieur 
a  un  dièdre  de  20.  La 
charge  par  mètre  carré 
ne  dépasse  pas  65 kg. 

Ces  deux  avions  ont 
été  établis  par  M.  Paul 
Boccaccio,  ancien  élève 
del'Ecolesupérieuredes 
.Mines,  qui  avait  étudié 
dès  191 6  un  avion  de 
bombardement  muni  de 
deux  moteurs  Hispano 
étages  et  accouplés. 
Actuellement  il  étudie 
un  biplace  de  chasse 
entièrement  métallique 
muni  d'un  turbo -com- 
presseur. 
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Les  nouveaux  avions  Hanriot. 


La  maison  Hanriot  construit  actuellement  des  appa- 
reils d'école  et  des  avions  de  chasse  pour  la  Marine.  En 
outre,  elle  a  en  étude  et  en  construction  des  avions  pro- 
totypes   entièrement    métalliques    :    un   biplace    militaire 


positif  breveté  de  débrayage  des  commandes  de  vol.  Les 
trois  déjparts  de  câbles  (profondeur,  gauchissement,  direc- 
tion) des  deux  postes  sont  conjugués  par  des  tiges  cons- 
tituées   chacune    par    deux    tubes    coulissant    l'un    dans 


Départ  d'un  avion  d'escadre  Hanriot  H.D— 12,  d'une   tourelle  de  cuirassé. 


de  combat  et  un  appareil  colonial  de  bombardement  cl 
de  transport. 

U  avion-école  Hl>-\'\  à  double  commande  débrayable 
est  muni  d'un  moteur  Rhône  80  IIP.  C'est  un  appareil 
en  bois,  robuste  et  simple,  qui  a  résisté  sans  rupture  ni 
déformation  permanente  à  un  essai  statique  au  coeffi- 
cient 7.  La  voilure  biplane  est  facilement  démontable 
et  interchangeable;  elle  est  constituée  par  deux  plans 
centraux  fixes  (supérieur  et  inférieur)  sur  lesquels  viennent 
se  monter  quatre  plans  latéraux  interchangeables  deux 
à  deux.  Les  ailerons,  métalliques,  sont  tous  interchan- 
geables. Deux  trains  d'atterrissage  latéraux,  solidement 
haubannés  avec  le  fuselage,  sont  écartés  de  4nl- 

La   particularité  la  plus  originale  réside  dans  le  dis- 


l'autre.  Quand  les  deux  postes  sont  embrayés,  les  deux 
tubes  sont  rendus  solidaires  par  un  téton  atlenant  au 
tube  femelle  et  rentrant  dans  une  encoche  du  tube  mâle: 
les  trois  tétons  maintenus  en  position  normale  d'em- 
brayage par  des  ressorts  sont  commandés  par  trois 
bowden  manœuvres  tous  à  la  fois  par  une  manivelle 
munie  d'un  excentrique.  Le  moniteur  placé  à  l'arrière, 
ayant  la  manivelle  à  sa  portée,  peut,  dès  qu'il  juge  les 
manœuvres  de  l'élève  dangereuses,  débrayer  les  com- 
mandes et  piloter  seul. 

L'avion  de  marine  HD-12  est  un  biplan  en  bois  muni 
d'un  moteur  Rhône  170  HP.  L'appareil  décolle  du  pont 
d'un  bateau  en  moins  de  6m.  après  avoir  été  préalable- 
ment retenu  par  un  câble  et  libéré  par  le  déclanchement 
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d'un  ressort;  l'avion  est  maintenu  en  ligne  de  vol  au 
départ  en  reposant  sa  béquille  sur  un  tabouret. 

Actuellement  des  essais  sont  faits  avec  cet  avion  eu  vue 
de  l'atterrissage  normal  sur  le  pont  d'un  cuirassé  spécia- 
lement aménagé  (voir  L' Aéronautique,  n°  18,  p.  25g). 

Le  constructeur  étudie  également  l'adaptation  des 
flotteurs  pneumatiques  permettant  à  l'appareil  d'amerrir 
sans  accident,  ainsi  que  cela  s'est  déjà  fait  sur  l'avion 
Hanriot  HD-3  (biplace  de  combat). 


est  néanmoins  endommagée  et  la  cellule  e-l  déréglée  : 
si  le  fait  se  reproduit,  la  cellule  devient  inutilisable.  An  — i 
la  cellule  est-elle  ici  entièrement  rigide  et  indéformable, 
sans  haubans  souples  par  conséquent.  Les  fatigue-  -ont 
réparties  de  façon  que  les  pièces  les  plus  fatiguées  soienl 
extérieures  aux  plans,  donc  visibles.  Ions  les  éléments 
sont  d'ailleurs  démontables,  articulés  et  réglables  indé- 
pendamment.  Les  longerons  étant  ainsi  considérablement 
soulagés,  il  a  été  possible  de  n'avoir  qu'un  longeron  par  plan. 


Ressort 


Excentri 


Direction 


Profondeur 


Tube  femelle 


Gauchissement 


i 


A  dr 


Particularités  de  construction  des  nouveaux  avions  Hanriot. 
Les  trois  schémas  de  gauche  figurent  le  système  de  débrayage  des  commandes  dans  le  biplace  d'école  //.  D.-\ 
oile.  schéma  de  l'articulation  d'un  mAt  réglable  (ferrure  en  duralumin    fondu)  dans  le  nouvel  avion  de  chasse 


Longer pn 
Entretotse 

An 

'  d'articulation 

Chape 

Ecrou  tendeur 
Embout  de  mat 

|laf  torpédo 


4. 

Hanriot. 


Avec  la  construction  métallique,  l'industrie  aéronau- 
tique entre  dans  une  voie  nouvelle.  L'emploi  d'un  nou- 
veau matériau,  le  duralumin,  amène  à  des  modifications 
profondes   jusque   dans   la    conception   des   appareils. 

Le  duralumin  présente  une  résistance  élevée  à  la  rup- 
ture ;  malheureusement  sa  faible  limite  élastique  et  son 
faible  allongement  imposent  pour  son  travail  et  son 
emploi  de  très  grandes  précautions.  Il  faut  autant  que 
possible  éviter  de  le  travailler  à  froid,  et,  devant  la  dilli- 
culté  d'avoir  des  fours  assez  vastes,  la  maison  Hanriot  a 
préféré  ne  construire  qu'en  profilés  Standard,  du  moins 
pour  toutes  les  pièces    de   structure  (longerons,  mâts). 

La  considération  de  la  faible  limite  élastique  du  dur- 
alumin a  conduit  à  un  haubannage  spécial  pour  le  nouvel 
appareil  de  chasse.  Dans  un  tel  avion,  en  elîet,  les  lon- 
gerons d'aile  supérieure  peuvent  subir  lors  d'une  acrobatie 
des  fatigues  dépassant  la  limite  élastique;  la  déforma- 
tion permanente  qui  s'ensuit  n'est   pas   visible,   la  pièce 


Les  ferrures  d'articulation  sont  en  duralumin  fondu 
(résistance  à  la  rupture,  i5kg);  un  traitement  mécanique, 
précédé  et  muni  d'un  traitement  thermique,  permet 
d'ailleurs  de  doubler  cette  résistance. 

Les  nervures  sont  de  petites  poutres  en  treillis 
rivé,  très  hautes  en  raison  de  la  grande  épaisseur 
de  l'aile,  très  robustes  par  conséquent  et  relativement 
légères. 

Le  profil  épais,  extrêmement  porteur,  permet  de  limiter 
considérablement  les  dimensions  et  le  poids  de  l'avion  et 
doit  en  faire  en  définitive  un  engin-léger,  robuste  et  ma- 
niable ayant  de  très  grands  écarts  de  vitesse;  l'adapta- 
tion du  turbo-compresseur  Râteau  doit  améliorer  beau- 
coup les  performances. 

Les  essais  aérodynamiques  du  modèle  réduit  sont  t  n'- 
encourageants :  les  essais  statiques  partiels,  qui  jalonnent 
les  diverses  étapes  de  la  construction,  ont  vérifié  jusqu'ici 
point  par  point  les  calculs. 
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Les  avions  Henri-Paul. 


.En  vue  d'apporter  sa  contribution  aux  études  et  aux  l'avantage  d'une  plus  haute  limite  élastique  relativement 
constructions  aéronautiques,  M.  Eugène  Schneider  a  créé  à  la  densité  et  d'une  moindre  différence  entre  la  limite 
une  Société  d'études,  la  Participation  Henri-Paul  i1),  dont         élastique  et   la    limite    de    rupture.    Les    longerons    par 


Avion  i3ou  HP. 
de  bombardement  de  nuit 


M.  Jean  Schneider  est 
le  gérant.  Cette  so- 
ciété réalise  à  l'heure 
actuelle  deux  avions 
gros  porteurs  conçus 
pour  le  bombarde- 
ment de  nuit,  mais 
remplissant  la  plupart 
des  conditions  qu'on 
peut  imposer  norma- 
lement aux  avions 
commerciaux. 

Cet  avion,  dont  les 
caractéristiques  sont 
données  en  légende 
de  la  maquette,  est 
métallique,  sauf  l'en- 
toilage. Le  poids  total 
est  de  85ook"  et  l'en- 
vergure de  3om. 

Le  personnel  de 
bord  comprend  :  deux 
pilotes  qui  peuvent 
conduire  séparément 
l'appareil  et  un  mé- 
canicien qui  règle  la 
marche  des  moteurs 
et  surveille  à  distance, 
par  des  organes  appro- 
priés, leur  bon  fonc- 
tionnement. 

La  réalisation  d'une 
cellule^  métallique 
pour  un  appareil 
d'une  telle  dimension 
et  d'un  tel  tonnase  a 
nécessité  naturelle- 
ment des  études  et 
des  essais  comparatifs 
sur  les  qualités  des 
divers  métaux  susceptibles  d'être  employés.  Pour  les 
parties  supportant  les  fatigues  principales,  on  a  pré- 
féré   l'acier,  qui   présente  sur  l'alliage  léser  d'aluminium 
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Participation 
Henri-Paul. 


Maquette  du  Hknri-Pail  mSo  HP  à  quatre  moteurs  Lorrain  e-Diftrich. 

Caractéristiques  générales.  —  Biplan  avec  V  transversal  à  l'aile  intérieure.  — 
Poids  total,  8500^?;  poids  utile  (non  compris  le  combustible  pour  5  h.),  2oooks.  — 
Surface  portante,  220m\  —  Puissance  :  4  Lorraine  3-o  HP,  deux  à  deux  en  tandem,  dans 
deux  fuseaux  moteurs  latéraux,  soiti'|SoHP.  — Les  performances  probables  de  l'appa- 
reil  sont:   vitesse  à  2000",   i6okmh  ;  plafond,  ôooo™  ;  vitesse  minimum  au  sol,  o,oknih. 


_(l)  Ce  nom  fut   donné  à  la  nouvelle  Société    en   souvenir  de  Henri 
aul  Schneider,  officier  aviateur,  tué    en   combat  aérien.    (V  f>.  L.  R. 


exemple  sont  en  acier 
au  nickel-chrome,  e.m- 
boutissable  à  froid; 
les  mâts  et  les  tubes 
du  fuselage,  près  de 
la  cabane,  sont  en 
acier  mi-dur.  La  plu- 
part des  autres  or- 
ganes de  la  cellule  : 
tubes-entretoises, 
montants  et  diago- 
nales du  fuselage,  etc., 
sont  en  alliage  léger 
d'aluminium. 

Longerons  et  ner- 
vures sont  constitués 
par  des  poutres  lé- 
gères en  treillis,  et 
tous  les  assemblages 
ont  été  conçus  pour 
qu'on  puisse  les  obte- 
nir facilement  à  l'aide 
d'emboutis  fabriqués 
en  série.  Le  croquis  1 
donne  à  titre  d'exem- 
ple une  idée  d'en- 
semble des  longerons 
et  des  nervures. 

La  soudure  auto- 
gène a  été  proscrite 
pour  les  attaches  (cro- 
quis 2).  Celles-ci,  aux 
nœuds  principaux, 
sont  constituées  par 
des  assemblages  de 
tôles  d'acier  et  de 
pièces  moulées. 

Une  des  principales 
difficultés  que  ren- 
contrent les  construc- 
teurs, dans  la  réalisation  de  telles  charpentes  métal- 
liques, est  l'obligation  de  créer  V outillage  spécial  exigé 
par  les  diverses  opérations  :  emboutissage  des  semelles 
de  longerons,  et,  pour  les  montants  et  diagonales, 
découpage  des  tôles,  poinçonnage,  emboutissage,  rive- 
tage.    Ce    matériel    est    d'un    prix    de  revient   élevé    et 
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Types  de  la  construction  métallique  Henri-Paul. 

A  gauche  (croquis  1),  longerons  (acier  au  nickel-chrome  j  et  nervures  (alliage  léger  d'aluminium). 

A  droite  (croquis  2),  attache  par  assemblage  de  tôles  d'acier  et  de  pièces  moulées. 


ne  pourrait  s'amortir  que  pour  des  séries  assez  impor- 
tantes si  les  diverses  pièces  n'étaient  convenablement 
standardisées  dans  un  même  avion. 

Ces  deux  appareils  doivent  être  terminés  au  printemps 
1921.   Mais    la   Participation   Henri- Paul    envisage    dès 


maintenant  la  construction  d'un  avion  où  l'emploi 
du  métal  serait  généralisé  et  où  l'on  arriverait  à  une 
construction  par  caissons  avec  ailes  épaisses,  pour  un 
appareil    pesant  10  tonnes  en  ordre  de  marche. 
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L'aérostation  française 
en  1920. 

Année  d'étude  et  de  réorganisation.  Peu  d'événements, 
hors  la  livraison  des  rigides  allemands.  Achèvement  des 
commandes  passées  à  la  France  par  la  Pologne  et  par  les 
Etats-Unis.  Achèvement,  et  livraison  à  la  Marine,  des 
dirigeables  AT-iS  et  AT-ig.  Apparition  de  l'intéres- 
sante vedette  de  tourisme  Zodiac. 

Poursuite  méthodique  de  la  prospection  de  l'hélium. 

De  petits  ballons  captifs  allongés,  type  D.  C.  A.,  montés 
en  tension,  se  sont  élevés  jusqu'à  5ooom.  Un  'tel  système 
peut  donc  assurer,  aux  grandes  altitudes,  une  permanence 
d'observation  très  précieuse   pour  le  météorologue. 

Enfin  les  études  des  grands  rigides  se  sont  poursuivies, 
et  l'on  peut  espérer  que  l'année  1921  verra,  dans  ce  do- 
maine,   des   réalisations   françaises. 


Un  prix  qu'il  faut  étudier. 

Le  capitaine  B...  nous  écrit  : 

«  La  réalisation  d'un  hélicoptère  comporte  de  très 
grandes  difficultés  mécaniques.  La  solution  du  problème 
voudra  de  longues  et  coûteuses  recherches  qu'il  faut  encou- 
rager par  l'espoir  de  récompenses  plus  prochaines  que 
ne  l'est  le  très  riche  Prix  Michelin,  difficile  à  conquérir 
eu  égard  à  la  grande  vitesse  qu'il  impose. 

»  On  sait  l'influence  qu'a  eue,  sur  le  développement  de 
l'aviation,  le  premier  Prix  Deutsch-Archdeacon  de  5o  ooofr; 
il  semble  qu'un  Prix  analogue  (et  aussi  richement  doté, 
compte  tenu  de  la  valeur  actuelle  de  l'argent),  prix  dit 
«  du  premier  kilomètre  en  circuit  fermé  sur  hélicoptère  » 
au  cours  d'un  vol  se  terminant  par  un  planement,  mo- 
teur éteint,  dans  un  cylindre  vertical  de  3  à  4  fois  l'enver 
gure,  serait  utile.  » 


CENTRES  D'ENTRAINEMENT   DES  PILOTES  CIVILS  MOBILISABLES. 


Sous  ce  titre  viennent  d'être  créés,  à  l'initiative  du  Sous- 
Secrétariat  d' Etat  de  V Aéronautique,  cinq  centres  régionaux 
d'entraînement  situés  à  Orly,  Angers,  Orléans,  Clermont- 
Ferrand  et  Bordeaux.  Tout  pilote  aviateur  de  réserve 
mobilisable  aura  droit  gratuitement,  chaque  mois,  dans 
l'un  de  ces  centres  à  son  choix,  à  1  heure  de  vol  effectuée  en 
1,  2  ou  3  sorties.  Les  premiers  avions  utilisés  seront,  des 


Caudron  G-Z  à  moteur  Rhône  80  IIP,  dotation  du  Sous- 
Secrétariat.  Chaque  centre  disposera  d'un  G-3  double  com- 
mande, permettant  le  contrôle  préliminaire  des  aviateurs. 
Le  directeur  de  cet  organisme  nouveau  est  M.  Paul 
Richard,  ancien  lieutenant  aviateur,  et  collaborateur  de 
U  Aéronautique.  Le  siège  central  est  à  Paris,  18,  rue  du 
Boccador  (avenue  Montaigne).  Tél.  :  Élysées  55-8i. 
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LES  MOTEURS  D'AVIATION  FRANÇAIS   EN  1920 

Par  le  Commandant  MARTIXOT-LAGARDE. 


L*année  1920  a  été  pour  les  moteurs  d'aviation  et. 
l'on  peut  dire,  pour  l'avion  lui-même  qui  utilise  le  moteur. 
une  année  de  mise  au  point  du  matériel  existant,  une 
année  de  préparation  et  d'étude.  L'examen  de  la  docu- 
mentation de  la  guerre  a  permis  de  mieux  définir  les  carac- 
téristiques des  avions  militaires:  l'ouverture  et  l'exploi- 
tation des  premières 
licmes  aériennes  ont 
montré  quels  étaient 
les  principaux  pro- 
blèmes à  résoudre 
pour  l'aviation  civile 
et  industrielle. 

Les  caractéristiques 
du  moteur  d'aviation, 
exposées  dans  U Aé- 
ronautique de  décem- 
bre 191 0.  restent  les 
mêmes  :  il  s'agit  tou- 
jours d'obtenir  le  mo- 
teur à  la  fois  le  plus 
léger  au  cheval  et  le 
plus  sûr.  le  plus  éco- 
nomique comme  con- 
sommation, le  plus 
durable,  le  plus  simple 
et  comportant  des  or- 
ganes accessibles  pour 
les  révisions  et  la  con- 
duite journalières. 

L'importance  du 
prix  de  revient,  de 
la  facilité  de  la  mise 
en  marche  et  de  l'en- 
tretien (au  sol  et  en  vol),  l'importance  des  précaution- 
contre  l'incendie,  du  silence  à  bord,  de  tous  les  détails 
de  l'installation,  se  marque  chaque  jour  davantage. 
L'intérêt  du  maintien  de  la  puissance  malgré  l'augmen- 
tation de  l'altitude  se  précise. 

Pendant  la  guerre,  il  fallait  aboutir  le  premier, 
coûte  que  coûte,  quitte  à  ne  pas  trouver  la  solution 
la  meilleure;  étant  donnés  les  dangers  de  destruction, 
la  durée  du  matériel  présentait  une  importance  rela- 
tivement moindre;  il  fallait  faire  léger  et  construire 
vite. 

On  dispose  maintenant  d'un  temps  plus  long  pour  ré- 
soudre les  problèmes;  on  peut  utiliser   les   expérimenta- 


le   moteur    FaRMAn    5oo-6oo    HP.    n   is    cylindres. 


tions    systématiques    de    laboratoire,    ce    qui    doit    per- 
mettre   de   les    sérier   et    d'unifier  les   type-. 

Les  problèmes  de  l'avion  militaire  et  de  l'avion  civil 
se    diiférencient    et,    en    même    temps,    les    divers    types 

d'avions  militaires  et 
d'avions  civils  se  dé- 
finissent, Nous  allons 
essayer  de  délimiter 
les  divergences  et  les 
points  communs  des 
moteurs  suivant  leurs 
applications. 

Dans  l'avion  de 
iruerre  il  s'agit  de  tirer 
le  maximum  de  puis- 
sance utile  d'un  mo- 
teur en  vue  d'obtenir 
la  plus  grande  vitesse 
horizontale,  le  plafond 
le  plus  élevé.  Pour  les 
transports  civils,  la 
régularité  est  primor- 
diale, et  aussi  le  ren- 
dement économique  ; 
il  s'agit  d'obtenir  le 
rendement  optimum 
d'un  groupe  motopro- 
pulseur,  c'est-à-dire 
de  l'ensemble  moteur 
et  hélice,  au  point  de 
vue  des  tonnes-kilo- 
métriques transpor- 
tées, c'est-à-dire  avec  le  minimum  de  fatigue  en  vue  d'ob- 
tenir le  maximum  de  durée  du  moteur,  et  le  minimum  de 
consommation.  Ces  conditions  se  rapprochent  beaucoup 
de  celles  à  remplir  par  l'avion  de  bombardement  de  nuit. 
Pour  l'avion  civil,  la  hauteur  maximum  à  atteindre 
dépend  actuellement  de  l'altitude  et  de  l'étendue  des 
obstacles  qu'il  s'agit  de  franchir  avec  sécurité,  pour  per- 
mettre l'atterrissage  en  cas  de  panne:  mais  l'augmentation 
de  la  vitesse  horizontale  constitue  toujours  une  des  direc- 
tives essentielles,  surtout  pour  les  avions  postaux  et  de 
transport  de  personnel,  et  les  vitesses  de  200kmh  sont 
couramment  envisagées  maintenant,  comme  pour  les 
avions  de  chasse  militaires. 


L'AERONAUTIQUE. 


297 


Par  contre,  il  faut  en  plus  aux  avions  militaires,  outre 
une  grande  vitesse  horizontale,  une  grande  rapidité  de 
montée  et  un  plafond  élevé,  de  façon  à  pouvoir  dominer 
l'adversaire. 

Le  vol  à  très  grande  altitude,  en  tant  qu'il  est  suscep- 
tible de  permettre  les  très  grandes  vitesses,  ne  pourra  avoir 
d'application  pratique  pour  le  transport  des  passagers 
civils  que  lorsqu'aura  été  réalisée  une  cabine  étanche, 
maintenue  remplie  d'un  air  respirable,  à  une  pression 
voisine  de  la  pression  du  sol.  Les  appareils  inhalateurs 
d'oxygène  existants  permettent  seulement  à  un  pilote 
normal  de  naviguer  quelque  temps  à  9000111  d'altitude, 
et  couramment  à  5ooom  et  6ooom,  ce  qui  suffit  encore 
pour  les  applications  militaires. 

Les  conditions  de  fonctionnement  du  moteur,  et  les 
conditions  de  rendement  du  moteur  et  de  l'hélice,  varient 
avec  Yaltitude  par  suite  de  la  diminution  de  la  densité 
de  l'air,  et  avec  la  vitesse  de  l'avion.  L'organisation  des 
moteurs,  selon  qu'ils  seront  destinés  au  vol  à  faible 
moyenne,  ou  très  grande  altitude,  sera  donc  diffé- 
rente; elle  variera  également  pour  une  même  altitude 
suivant  la  vitesse  de  l'avion,  la  longueur  de  l'escale  à 
prévoir,  la  durée  totale  de  fonctionnement  sans  démon- 
tage que  l'on  désire  obtenir  à  tout  prix. 

Cette  durée  tient  finalement  à  la  fatigue  du  moteur, 
laquelle  dépend  à  la  fois  du  couple  maximum  et  de  la 
puissance  totale  fournie,  c'est-à-dire  à  la  fois  du  rende- 
ment de  la  cylindrée  et  de  la  vitesse  de  rotation. 

Les  pressions  moyennes  et  maxima,  et  les  tempéra- 
tures maxima  jouent  ainsi  simultanément  leur  rôle. 
Les  pressions  et  températures  croissantes  augmentent 
le  taux  de  travail  des  pièces  :  les  pressions,  en  augmen- 
tant le  travail  par  unité  de  surface,  les  températures,  en 
diminuant  la  résistance  et  la  limite  élastique,  en  aug- 
mentant les  dilatations,  en  accroissant  le  travail  de 
frottement  par  suite  de  la  réduction  du  pouvoir  lubri- 
fiant des  huiles.  La  fatigue  croît  avec  le  nombre  de 
calories  utiles  fournies  par  un  volume  donné  de  cylin- 
drée, pendant  chaque  explosion,  et  pendant  l'unité  de 
temps.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  dépasse  pour  un  couple 
donné  la  vitesse  à  partir  de  laquelle  les  calories  évacuées 
par  le  refroidissement  sont  sensiblement  constantes,  on 
augmente  rapidement  la  fatigue. 

Le  maximum  de  puissance  qu'on  paraît  pouvoir 
obtenir  actuellement  est  de  20  HP  par  litre  de  cylindrée 
volu  métrique,  avec  un  rendement  thermodynamique 
de  28  pour  100  et  une  pression  moyenne  de  rjk!?  environ 
par  centimètre  carré  de  surface  de  piston. 

On  n'obtient  ces  grands  rendements  qu'à  des  vitesses  de 
l'ordre  de  2000  tours  par  minute,  avec  des  compressions 
volumétriques  de  l'ordre  de  5,2,  et  un  bon  remplissage. 


Ils  constituent  un  maximum  théorique  correspondant 
à  la  limite  supérieure  de  fatigue  admissible,  et  ne  peuvent 
être  soutenus  que  pendant  quelques  minutes.  Il  est 
cependant  possible  d'obtenir  16  à  18  IIP  par  litre  pen- 
dant quelques  heures  comme  dans  le  moteur  Hispano- 
Suiza  3oo  HP,  type  militaire  ou  type  de  la  Coupe 
Gordon-Bennett,  à  la  condition  de  ne  pas  dépasser  mu: 
pression  moyenne  de  8kg  environ  par  centimètre  carré 
(33o  HP  pour  une  cylindrée  de  i8l,5). 

Les  moyens  permettant  d'obtenir  ce  rendement  sont 
différents,  dans  l'avion  de  chasse  militaire,  destiné  à  évo- 
luer à  grande  altitude,  et  dans  l'avion  de  course  qui  ne 
s'élève  que  de  quelques  centaines  de  mètres  au-dessus 
du  sol.  Dans  le  second,  on  a  d'une  part  réduit  légèrement 
le  couple  en  ramenant  la  compression  à  4>7>  et  d'autre 
part  élevé  la  vitesse  jusqu'à  près  de  2000  tours;  paral- 
lèlement, pour  ne  pas  trop  abaisser  le  rendement,  on  a 
augmenté  légèrement,  de  iomm  à  i2mm,  la  levée  des  sou- 
papes, et  augmenté  légèrement  le  diamètre  du  diffuseur 
en  vue  d'améliorer  le  remplissage.  Dans  le  premier  cas, 
on  a  porté  la  compression  à  5,3  afin  de  diminuer  la  perte 
de  puissance  en  altitude,  réduit  le  diamètre  du  diffuseur, 
maintenu  la  vitesse  aux  environs  de  1800  tours;  avec  ce 
réglage,  le  couple  et  la  pression  maximum  sont  plus  élevés  ; 
la  fatigue,  relativement  plus  grande  aux  faibles  altitudes, 
n'y  permet  pas  le  fonctionnement  à  pleine  admission,  les 
gaz  doivent  être  réduits  de  façon  à  ramener  la  puissance 
de  33o  HP  maximum  à  3oo  HP. 

On  voit  par  cet  exemple  que  les  moteurs  poussés  des- 
tinés aux  avions  postaux  ou  aux  avions  de  chasse,  tous 
deux  très  rapides,  différeront  entre  eux.  Mais  on  peut  les 
faire  dériver  d'un  même  ensemble  mécanique  initial,  et 
par  suite,  réaliser  un  grand  nombre  d'éléments  communs 
de  construction. 

Les  moteurs  militaires  et  civils  diffèrent  au  point  de 
vue  du  carburateur  et  de  Y  alimentation  ;  ils  doivent  com- 
porter, pour  l'avion  de  chasse,  des  dispositifs  nouveaux 
destinés  à  permettre  les  acrobaties  et  à  conserver  cons- 
tante la  composition  du  mélange  avec  l'altitude  (on 
sait  que,  par  suite  de  la  diminution  de  la  densité  de 
l'air,  le  mélange  s'enrichit  progressivement,  au  fur  et 
à  mesure  qu'on  s'élève,  comme  l'inverse  de  la  racine 
carrée  de  la  densité  de  l'air). 

Us  diffèrent  au  point  de  vue  du  circuit  réfrigérant 
dont  le  réglage  est  indispensable  aux  grandes  altitudes, 
sous  l'effet  de  l'abaissement  de  température  de  l'air  : 
si,  en  effet,  la  température  de  l'air  restait  constante  en 
altitude,  le  pouvoir  radiant  du  radiateur  et  la  puissance 
fournie  par  le  moteur,  c'est-à-dire  le  nombre  de  calories 
à  évacuer  par  la  circulation  d'eau,  variant  sensiblement 
suivant  la  même  loi  de  la  pression  barométrique,  l'équi- 
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Deux    moteurs    d'aviation    Panhard-Levassor. 
•V  gauche  le  5oo  HP  suralésé,  surcomprimé,  sous-alimcnté.  A  droite  le  600  HP  à  quatre  rangs  de  cylindres. 


libre  des  températures,  réalisé  au  sol,  persisterait  à  toute 
altitude.  En  réalité,  l'effet  de  l'abaissement  de  la  tem- 
pérature de  l'air  agit  intégralement  sur  le  radiateur,  alors 
qu'il  est  atténué  dans  le  moteur  par  le  réchauffage  du 
carburateur,  de  sorte  que,  finalement,  il  en  résulte  un 
abaissement  de  température  de  l'eau  de  circulation. 

Le  rendement  du  moteur  ne  varie  pas  sensiblement 
tant  que  la  température  de  l'eau  reste  supérieure  à  une 
trentaine  de  degrés,  mais  le  réchauffage  du  carburateur, 
qui  est  en  général  assuré  par  cette  eau  de  circulation,  est 
beaucoup  plus  sensible  aux  variations  de  température, 
et  il  est  bon  de  ne  pas  descendre  au-dessous  d'une,  cin- 
quantaine de  degrés.  La  circulation  d'eau  devra  donc 
comporter  sur  l'avion  militaire  un  système  régulateur. 

Sur  les  avions  coloniaux,  où  les  températures  exté- 
rieures sont  élevées,  il  est  utile,  pour  réduire  la  dimension 
des  radiateurs,  de  réaliser  une  circulation  d'eau  à  grand 
débit. 

Le  rendement  du  groupe  moto  propulseur  est  le  produit 
des  rendements  propres  du  moteur  et  du  propulseur;  le 
rendement  de  l'hélice  est  fonction,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  du  rapport  de  la  vitesse  d'avancement  de 
l'avion  à  la  vitesse  circonférentielle  de  l'hélice  et  des 
caractéristiques  aérodynamiques  de  l'avion,  vitesse 
d'avancement,  poids  soulevé  par  cheval  et  par  mètre 
carré  de  surface,  finesse,  plafond;  il  dépend  de  la  puis- 
sance du  moteur  et  de  la  vitesse  de  rotation  de  l'hélice. 
C'est  ainsi  que  le  carré  de  cette  vitesse  de  rotation  doit 
décroître  théoriquement  en  raison  inverse  de  la  puissance. 
Enfin  une  autre  cause  de  diminution  de  la  vitesse  de  rota- 


tion de  l'hélice  avec  la  puissance  réside  dans  la  résistance 
mécanique  des  matériaux  qui  la  constituent.  Il  y  a  ainsi 
une  vitesse  optimum  de  l'hélice  pour  chaque  avion. 

La  vitesse  de  rotation  du  moteur,  qui  dépend  du  fonc- 
tionnement même  de  celui-ci  et  de  sa  course,  diminue, 
quand  la  puissance  donnée  par  chaque  cylindre  et,  pour 
un  même  nombre  de  cylindres,  quand  la  puissance  totale 
du  moteur  augmente;  elle  n'est  liée  par  aucune  relation 
simple  à  la  vitesse  optimum  de  l'hélice;  il  semble  donc 
qu'il  y  soit  toujours  utile  d'installer,  entre  l'arbre  moteur 
et  l'arbre  d'hélice,  un  système  réducteur  de  vitesse,  com- 
prenant autant  de  rapports  de  réduction  qu'il  y  a  de 
types  d'avions. 

C'est  ainsi  qu'on  avait  été  amené  pendant  la  guerre  à 
créer  dans  le  moteur  Hispano-Suiza  200  HP,  pour  une 
même  vitesse  d'arbre  de  2000  tours,  des  dimultiplica- 
teurs  ramenant  la  vitesse  de  l'hélice  à  760  tours  pour  les 
dirigeables,  11 70  tours  pour  les  hydravions,  i33o  tours 
pour  les  avions  de  reconnaissance,  i5oo  tours  pour  les 
avions  de  chasse. 

Pratiquement,  on  peut  se  contenter  de  solutions 
moyennes  approchées  et  de  deux  rapports  de  vitesse  seu- 
lement :  la  prise  directe,  et  une  réduction  fonction  de  la 
puissance  des  moteurs  et  de  la  vitesse  des  avions  auxquels 
ils  sont  normalement  destinés.  Pour  les  moteurs  de  puis- 
sance allant  jusqu'à  4°o  HP  et  destinés  à  des  avions 
d'une  vitesse  de  i9okmh,  on  peut  utiliser  la  prise  directe 
de  l'hélice,  tournant  de  i4oo  à  1700  tours  par  minute; 
pour  les  avions  de  grande  vitesse,  on  a  même  atteint 
1800  et  1900  tours.  Pour  l'avion  de  transport  quadri- 
moteur de  5oo  HP  à  2000  HP  de   puissance,  de  i6okmh 
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de  vitesse,  il  est  par  contre  indispensable  de  prévoir  de 
faibles  vitesses;  avec  les  moteurs  de  ia5  HP  à  i5o  HP, 
1200  tours;  avec  les  moteurs  de  a5o  HP  à  35o  HP, 
iioo  tours;  avec  les  moteurs  de  5oo  HP  à  600  HP,  de  800 
à  900  tours. 

Il  faut  tenir  compte  en  effet  de  ce  fait  que  le  réducteur 
entraîne  à  la  fois  une  complication  mécanique,  une  aug- 
mentation de  poids  pouvant  atteindre  5og  à  25o?  par 
cheval,  et  une  perte  de  puissance  de  2  à  4  pour  100;  les 
gains  de  rendement  de  l'hélice,  corrélatifs  d'une  réduction 
de  sa  vitesse  de  rotation,  pouvant  atteindre,  dans  les  con- 


Le  moteur  Schneider  {Participation  Henri-Paul). 
Le  réducteur. 

ditions  pratiquement  les  plus  défavorables,  1 5  à  3o  pour  1 00, 
le  réducteur  n'est  pratiquement  avantageux  que  pour 
des  écarts  entre  la  vitesse  du  moteur  et  celle  de  l'hélice 
atteignant  3o  pour  100  au  moins. 

La  durée  du  vol  intervient,  dans  la  détermination  du 
moteur  le  plus  approprié  à  un  avion  donné,  en  ce  qu'elle 
donne  une  importance  plus  ou  moins  grande  aux  appro- 
visionnements de  combustible  et  d'huile  dans  le  poids 
total  transporté.  Pour  les  grandes  distances  à  franchir, 
le  moteur  le  plus  économique  arrive  vite  à  être  plus 
avantageux  que  le  moteur  léger  mais  consommant  beau- 
coup. Pour  les  Compagnies  de  navigation,  l'économie  de 
combustible  et  d'huile  tient  en  outre  une  place  impor- 
tante dans  les  frais  d'exploitation. 

Un  trajet  Paris-Londres  avec  5oo  HP  à  bord  et  qui 
dure  3  heures  environ,  entraîne  une  consommation  de 
5001  d'essence  et  501  d'huile,  soit,  aux  cours  actuels,  i5oofr 
environ,  soit  près  de  5fr  le  kilomètre  pour  1  tonne  utile. 

Si  l'on  examine  les  moteurs  au  point  de  vue  de  leur 
puissance  unitaire,  on  trouve  encore  de  grandes  diffé- 
rences suivant  les  applications,  la  taille  et  le  type  des 
avions.  Le  poids  total  soulevé  par  cheval  varie  en  effet 
de  3kg  à  4kg,  dans  les  avions  de  chasse,  à  8kg  à  iokg  dans 
les  avions  de  transport;  ce  poids  est  fonction  des  vitesses 
horizontale  et  ascensionnelle,  du  plafond,  et  de  la  finesse 
de  l'appareil. 


La  puissance  unitaire  des  moteurs  varie  également  avec 
la  répartition  de  la  puissance  totale  utilisée  à  bord.  Cette 
répartition  dépend  du  nombre  plus  ou  moins  grand  de 
groupes  moto-propulseurs  indépendants  que  l'on  désire; 
elle  est  fonction  de  l'importance  qu'on  attache  soit  à  la 
maniabilité,  soit  à  la  visibilité,  soit  à  la  sécurité,  soit  à 
l'accessibilité.  Le  maximum  de  maniabilité  est  obtenu 
avec  une  seule  hélice  commandée  soit  par  un  seul  moteur, 
soit  par  un  groupe  de  moteurs  accouplés  par  des  em- 
brayages et  connexion  mécaniques;  le  groupement  des 
moteurs  en  une  chambre  unique  de  machines  a  le  grand 
avantage  de  faciliter  l'accessibilité  même  en  vol.  L'emploi 
d'une  seule  hélice  diminue  par  contre,  relativement,  la 
sécurité;  l'utilisation  de  plusieurs  hélices  commandées 
par  des  transmissions  et  des  renvois  d'angle  entraîne 
des  complications  mécaniques,  une  augmentation  de  poids 
et  une  certaine  perte  de  rendement.  La  sécurité  s'accroît 
en  même  temps  que  le  nombre  de  groupes  motopro- 
pulseurs  complètement  indépendants,  à  la  condition 
toutefois  que  l'arrêt  de  l'un  d'eux  ne  modifie  pas  de 
façon  sensible  les  qualités  aérodynamiques  de  l'appareil. 
Dans  cet  ordre  d'idées  on  aboutit,  pour  obtenir  le 
maximum  de  sécurité,  à  l'avion  quadrimoteur  à  4  hélices. 
Le  groupe  quadrimoteur  Bréguet  où  quatre  arbres- 
manivelles,  susceptibles  d'être  rendus  automatiquement 
indépendants,  entraînent  la  même  hélice,  présente  une 
solution  intermédiaire. 

Pour  permettre  la  solution  optimum  dans  chaque  cas, 
on  voit  ainsi  apparaître  une  gamme  continue  de  puis- 
sances, depuis  4°  HP  pour  l'avion  de  tourisme,  jusqu'à 
la  puissance  maximum  réalisable  en  monomoteur,  laquelle 
peut  être  évaluée  théoriquement  à  1800  HP  à  2000  IIP. 

On  a  vu  en  effet  plus  haut  que  le  rendement  maximum 
du  litre  de  cylindrée  était  de  l'ordre  de  20  HP;  l'alésage 
maximum  réalisé  étant  de  i9omm,  ce  qui,  avec  une  course 
de  2iomm,  donne  une  cylindrée  de  Di1^;  la  puissance 
maximum  par  cylindrée  est  ainsi  de  118  HP;  comme  16 
ou  18  semblent  constituer  un  maximum  pratique  du 
nombre  des  cylindres  d'un  moteur  unique,  on  peut  con- 
clure qu'on  peut  envisager  de  mettre  de  i85o  HP  à 
2000  HP  sur  un  même  arbre.  On  est  encore  loin  de  cette 
puissance,  mais  on  atteint  maintenant  900  HP  et  1000  HP 
(moteurs  De  Dion  en  France,  Napier  et  Sunbeam  en 
Angleterre).  Pratiquement,  ces  moteurs  de  puissances  très 
élevées  sont  encore  des  modèles  d'essais,  et  les  puissances 
de  4oo  HP  à  600  HP  sont  les  maxjma  courants. 


* 


De  cet  exposé  rapide  il  ressort  ainsi  que,  pour  résoudre 
tous  les  problèmes  possibles  de  l'aviation,  il  serait  néces- 
saire de  pouvoir  disposer  d'un  nombre  presque  indéfini 
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de  types  de  moteurs.  Un  problème  analogue  s'est  pré- 
senté antérieurement  pour  le  chemin  de  fer,  le  bateau, 
l'automobile.  Étant  donné  le  prix  de  revient  très  élevé 
de  l'établissement  de  chaque  type,  on  est  obligé  indus- 
triellement, comme  dans  tous  les  domaines  de  la  pro- 
duction, de  s'arrêter,  au  point  de  vue  de  l'utilisation  sur 
avion,  à  un  nombre  limité  de  catégories  de  moteurs  sur 
lesquelles  il  y  a  intérêt  à  concentrer  les  efforts  en  vue 
du  progrès. 

Dans  chaque  catégorie  les  moteurs  peuvent  se  classer, 
au  point  de  vue  de  la  technique  propre  du  moteur,  d'après 
le  système  de  refroidissement,  à  air,  ou  à  eau.  et  d'après 
la  disposition  des  cylindres;  au  point  de  vue  de  leur  uti- 
lisation, d'après  leur  rendement  et  leur  compression,  leur 
réglage,  leur  vitesse  de  rotation. 

A.  Nous  avons  ainsi  les  moteurs  très  légers,  poussés, 
pour  grandes  altitudes,  de  faible  et  moyenne  puissance; 
le  maximum  de  léirèreté  est  demandé  au  refroidissement 
par  air.  On  a  mis  au  point  en  1920  le  moteur  Rhône  ro- 
tatif 180  IIP.  Pour  les  puissances  supérieures  à  partir  de 
3oo  HP,  on  a  dû  avoir  recours  jusqu'à  présent  au  refroi- 
dissement à  eau:  la  mise  au  point  du  moteur  Hispano- 
Suiza  3oo  IIP,  a  été  faite. 

B.  Nous  trouvons  ensuite  les  solutions  destinées  à 
faciliter  le  vol  à  très  grande  altitude.  Celles-ci  ont  été 
poussées  dans  les  voies  déjà  indiquées  dans  L'Aéronau- 
tique de  décembre  191 9.  Ce  sont  : 

a.  Le  turbo-compresseur  français  Râteau  qui  utilise 
l'énergie  restante  des  gaz  d'échappement  à  actionner  une 
turbine  Laval,  commandant  sur  le  même  arbre  un  ventila- 
teur d'air. 

Le  plafond  d'un  appareil  est  ainsi  porté  pratiquement 


de  5ooom  à  Qooom  et  la  vitesse  à  5ooom  passe  de  i6okmh  à 
200kmh  Tjn  pil0te  français,  le  lieutenant  Weiss,  a  atteint 
l'altitude  de  9200™,  limitée  par  le  fonctionnement  de 
l'inhalateur  à  oxygène;  un  pilote  américain,  plus  heureux, 
a  dépassé  10  ooom. 

Dans  le  système  allemand,  le  compresseur  d'air  est 
commandé  directement  par  le  moteur,  au  moyen  d'un 
train     d'engrenages     multiplicateurs. 

b.  La  compression  variable  système  Damblanc-Mutti, 
obtenue  mécaniquement  par  excentrage  du  maneton 
porte-tête  de  bielle  qui  est  commandé  mécaniquement. 
Le  système  est  applicable  aux  moteurs  en  étoile  à  un  seul 
maneton,   fixes  ou  rotatifs. 

c.  La  surcompression,  le  suralésage  et  la  sous-alimenta- 
tion, dans  le  moteur  Panhard-Levassor  de  5oo  IIP. 

C.  Les  moteurs  ordinaires  de  faible  et  moyenne  puis- 
sance (1)  de  60  HP  à  33o  HP  assez  légers,  à  commande 
directe  de  l'hélice,  montés  sur  la  majorité  des  avions 
pendant  la  guerre.  Citons  le  Renault  3oo  HP,  le  Salmson 
260  HP,  le  Lorraine-Dietrich  275  HP,  Y  H  ispano-Suiza 
i5o  HP,  180  HP,  200  HP,  220  IIP,  le  Rhône  120  HP,  le 
Clerget  i3o  HP. 

Le  Renault  a  permis  les  grandes  randonnées  du  com- 
mandant Vuillemin  de  Paris  à  Constantinople,  la  tra- 
versée de  l'Afrique,  d'Alger  à  Dakar  par  Tombouctou, 
du  lieutenant  Roger  à  travers  les  capitales  de  l'Europe 
centrale,  les  raids  sur  Stockholm. 

Le  Salmson  équipe  les  avions  Goliath  qui  assurent  le 
trajet  régulier  entre  Paris  et  Londres,  entre  Toulouse  et 

(  )  Ces  divers  moteurs,  comme  ceux  des  catégories  suivantes, 
sont  décrits  dans  les  Xouveaux  moteurs  d'aviation,  par  le  comman- 
dant Martinot-Lagarde  ouvrage  publié  chez  Berger-Levrault. 
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Casablanca  sur  les  avions  Salmson- Latécoère ;  des  per- 
fectionnements importants  ont  été  apportés  au  vilebre- 
quin, à  la  distribution  et  au  moyeu  d'hélice,  en  vue  d'aug- 
menter la  durée  du  moteur  dans  une  très  large  mesure. 

Les  moteurs  Lorrairie.-Dietrich  2r}5  HP  équipent  les 
bimoteurs  Farman  F.5o. 

Ces  moteurs  sont  déjà  classiques  et  antérieurs  à  1920; 
ils  ont  été  décrits,  et  leur  photographie  donnée  en  dé- 
cembre 1919. 

Citons  comme  moteurs  nouveaux,  dans  cette  catégorie, 
les  moteurs  Salmson 
3oo  HP,  en  étoile 
comme  ses  devan- 
ciers, et  le  moteur 
Rhône  60  HP  rotatif. 

En  changeant,  dans 
tous  ces  moteurs,  la 
compression  et  la  vi- 
tesse de  rotation,  on 
obtient  des  moteurs 
pour  faibles  altitudes. 


D.  Moteurs  puis- 
sants de  4°o  HP  d 
au-dessus  sans  réduc- 
teur. —  Ces  moteurs, 
de  vitesse  comprise 
entre  i3oo  tours  et 
i65o  tours,  et  des- 
tinés aux  avions  ra- 
pides, sont,  soit  légers 
comme  le  Renault 
45o  HP.  le  Renault 
600  HP,  le  Lorraine- 
Dietrich  4oo  HP,  le 
Salmson  55o  HP,  soit 
relativement  lourds  et 

plus  robustes,  comme  le  Lorraine  45o  HP.  le  Peugeot 
5oo  IIP,  le  De  Dion  900  HP.  Les  essais  et  la  mise  au 
point  de  ces  moteurs  ont  été  effectués  en  1920. 

E.  Moteurs  à  réducteur  très  robustes  et  relativement 
lourds,  destinés  aux  avions  de  transport,  aux  hydra- 
vions lourdement  chargés,  aux  avions  de  bombardement 
de  nuit. 

Dans  cette  catégorie  entre  le  moteur  Panhard-Levassor 
de  35o  HP  qui  équipe  les  hydravions  trimoteurs  Latham. 

Le  concours  d'avions  et  de  moteurs  de  paix  a  prévu 
trois  catégories  de  puissance.  Y  sont  inscrits  : 

ia5-i8o  HP  :  moteur  Farman; 

25o-35o  HP  :  moteurs  Farman,  Renault.  Schneider, 
Lorraine; 


Le  moteur  Salmson  55o  ///'.  à  18  cylindres. 


5oo-6oo  HP  :  moteur  Farman. 

En  dehors  des  catégories  du  concours,  nous  trouvons 
les  moteurs  Bugatti  •  >>>  I  II*,  les  groupes  moteurs  Bréguet- 
Bugatti  à  con  joncteur  de  [20  HPetde84o  IIP.  le  moteur 
Anatra-  \>,o  HP. 

Ces  moteurs  sont  en  cours  de  construction  nu  en  essais 
préparatoires;  les  lecteurs  de  L'Aéronautique  seront 
tenus  au  courant  des  résultats  obtenus. 

Nous  donnons  aujourd'hui  ci-après  les  caractéris- 
tiques générales  de 
ceux  des  principaux 
moteurs  que  nous 
venons  d'énumérer, 
et  qui  ont  effectué 
leurs  essais  en  1920, 
au  banc  ou  sur  avion. 

MOTEURS 

POUR    GRANDES 

ALTITUDES. 

Dans  le  nouveau 
moteur  Rhône  i1 
180  1 1P.  on  a  réussi 
à  augmenter  la  puis- 
sance en  réduisant  ré- 
chauffement des  gaz 
admis,  ce  qui  con- 
serva sensiblement  le 
couple  donné  au  coup 
de  fouet  du  moteur 
pendant  les  premières 
secondes  cpii  suivent 
la  mise  en  route.  Dans 
ce  but,  le  carter  est 
cloisonné  de  façon  à 
isoler  le  mélange  ga- 
zeux du  brouillard  d'huile  chaude  qui  entoure  l'embiel- 
lage.  Le  refroidissement  du  carter  est  obtenu  d'autre 
part  au  moyen  d'ouïes  ménagées  à  l'avant  dans  le  cou- 
vercle. Avec  une  cylindrée  de  181  (9  cylindrées  de  1 1 5  mm 
d'alésage  et  i-nmm  de  course),  la  même  que  pour  le 
monosoupape  (inôme,  le  rendement  atteint  11  IIP.  -  par 
litre  de  cylindrée  au  lieu  de  fo  HP  environ  dans  le  mono- 
soupape, pour  le  même  poids  de  i8okg  environ;  la  con- 
sommation spécifique  est  de  2.8og  d'essence  et  5og  d'huile. 
L'embiellage  est  constitué  par  des  bielles  à  patins  cou- 
lissant dans  une  coquille  spéciale  à  trois  rainure-,  en 
bronze  d'aluminium  Durville. 

Sur  le  même  principe  le  constructeur  a  réalisé  un  moteur 
rotatif  de  tourisme,  de 60  HP  à  g  cylindres  (alésage  84mm, 
course  io(5mnl,  donnant  60  IIP  à  1  jjo  tours  et  pesant  08  kg). 
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Avec  le  système  Dam bla ne,  la  variation  de  compression 
et  de  course  est  obtenue  par  l'emploi  d'un  faux  maneton 
constituant  un  excentrique  par  rapport  à  son  axe  support 
cylindrique.  Il  est  ainsi  possible,  sans  augmentation  de 
l'encombrement  total  du  moteur,  de  faire  varier  la  com- 
pression de  4  à  6  environ  :  on  est  limité  par  les  dimensions 
minima  à  laisser  à  l'axe-maneton. 

Dans  les  moteurs  rotatifs  où  le  vilebrequin  est  fixe,  la 
commande  de  la  rotation  du  maneton  excentrique  se  fait 
par  de  simples  pignons  d'angle;  clans  les  moteurs  fixes  à 
vilebrequin  tournant, 
on  a  recoins  à  un  sys- 
tème de  satellites  pour 
produire  un  mouve- 
ment différentiel. 

La  réalisation,  à 
chaque  altitude,  delà 
compression  optimum 
permet  un  gain  de 
puissance  régulière- 
ment croissant  qui  at- 
teint théoriquement 
son  maximum  de  ?j 
pour  ioo  vers  5ooom. 
Dans  le  cas  actuel,  le 
gain  vers  3ooom  est  de 
i5  pour  ioo  environ. 

Le  moteur  surcom- 
primé, suralésé  et 
sous -alimenté  Pan- 
hard-Levassor ,  est 
dérivé  du  moteur 
5oo  HP  ordinaire  par 
augmentation  de  l'a- 
lésage et  de  la  com- 
pression, et  est  doté  de  dispositif  automatique  de  cor- 
rection altimétrique,  d'une  part,  maintenant  constante 
la  composition  du  mélange,  et  d'admission,  d'autre 
part,  réglant  à  chaque  altitude  la  quantité  de  gaz  à 
admettre. 

La  longueur  du  vilebrequin  et  l'encombrement  général 
du  moteur  ne  sont  pas  changés,  le  poids  est  augmenté 
de  io  pour  ioo  environ.  La  puissance  peut  ainsi  être 
maintenue  constante  jusque  vers  3ooom. 

Le  moteur  est  à  12  cylindres  en  V  suivant  deux  rangées 
de  6  à  6o°;  les  cylindres  sont  du  type  classique  en  acier, 
l'alésage  est  de  i65mm)  la  course  de  i7omm,  le  poids 
de  565 kg,  et  la  puissance  de  5oo  HP  est  obtenue  vers 
i55o  tours. 


Réducteur-con joncteur  automatique  du  groupe  moteur  BrÉGUET  900  HT 


La  consommation  spécifique  d'essence  est  normale, 
voisine  de  23og. 

MOTEURS  PUISSANTS  SANS  RÉDUCTEUR. 

Les  moteurs  45o  et  600  HP  Renault  sont  dérivés  du 
moteur  classique  de  3oo  HP  par  augmentation  des  di- 
mensions et  grâce  à  certains  perfectionnements  au  point 
de  vue  du  graissage  et  de  la  distribution  qui  est  rendue 
complètement   étanche. 

Le   premier   pèse   456kg   (alésage   i34,   course    180)   et 

tourne  à  1600  tours. 
Le  deuxième  pèse 
54o k"  (alésage  160, 
course  180)  et  donne 
56o  HP  à  i5oo  et 
600  HP  à  1600  tours. 


* 


Le  moteur  Salmson 
5oo-55o  HP  est  cons- 
titué par  deux  étoiles 
accolées  de  8  cylindres 
de  moteur  260  HP 
ordinaire,  chaque  cy- 
lindre d'une  des  étoi- 
les est  placé  derrière 
son  homologue  de 
l'autre,  toutes  les 
bielles  attaquant  un 
maneton  unique.  Ce 
moteur  est  un  des 
plus  légers  qui  exis- 
tent, car  son  poids 
dépasse  à  peine  45okg. 
L'alésage,  comme 
dans  le  moteur  clas- 
sique de  260  HP,  est 

de  i25mm,  la  course  de  i;omm.  la  vitesse  de  rotation  de 

i55o  à  1600  tours. 

Le  moteur  Panhard-I.evassor  de  600  HP  utilise  les 
mêmes  cvlindres  que  le  moteur  de  5oo  HP;  mais  ceux-ci, 
au  nombre  de  16,  sont  groupés  en  quatre  rangées  de  4 
à  45°  l'une  par  rapport  à  l'autre;  on  peut  le  regarder 
comme  constitué  par  deux  moteurs  imbriqués  de  8  cy- 
lindres en  V  à  900,  chacun  d'eux  ayant  son  embiellage 
avec  bielle  principale  et  biellette.  Le  poids  est  de  G4okg 
pour  une  puissance  de  65o  HP  à  i65o  tours.  L'embiellage 
est  délicat. 

Le  moteur  De  Dion  800-900  HP   est   le  plus  puissant 
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dos  moteurs  d'aviation  existants.  Il  comprend,  comme 
le  Panhard,  quatre  rangées  de  4  cylindres  à  45°,  mais 
l'embiellage  comprend  une  bielle-maîtresse  et  des  biel- 
lettes  comme  dans  les  moteurs  rotatifs  ou  les  moteurs 
Salmson;  l'alésage  est  porté  à  i7omm,  la  course  est  de 
jg0mm.  [\  donne  poo  HP  vers  1420  tours,  avec  un  poids 
de  Ç)4o1{g  environ. 

Le  moteur  Lorraine-Dietrich  4oo-5oo  IIP  est  à  i?.  cy- 
lindres en  V  à  6o°,  les  cylindres  sont  jumelés  par  deux 
dans  chaque  rangée;  dans  le  but  de  faciliter  la  construc- 


L'alésage  est  Faible  (n5mrn)  par  rapport  à  la  course  de 
i7omm  en  vue  d'améliorer  le  rendement.  Le  poids  est 
de  i'i  ik".  la  vitesse  de  rotai  ion  du  moteur  est  de  iSoo  tours, 
celle  de  l'hélice  est  réduite  dan-  le  rapport  de  9.5  à  45. 
Deux  types  existent,  l'un  à  haute  compression  5,3;  l'autre 
à  faible  compression  de  4,7  en  vue  de  son  emploi  sur  les 
hydravions.  La  mise  au  point  de  son  adaptation  à  l'hydra- 
vion Latham  a  été  faite  en  1920. 

Les  moteurs  suivants  sont  en  montage  ou  en  essais  : 
Le   moteur   Anatva-Peugeat   de   5oo    IIP   est   constitué 
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Moteur  L.  S.  33o  HP,  12  cylindres,  de  la  Participation  H kn RI- Paul  (Schneider). 


tion,  les  cylindres  comportent  une  culasse  en  fonte  rap- 
portée, boulonnée  et  soudée;  la  commande  des  soupapes 
se  fait  par  un  arbre  à  cames  placé  dans  le  carter  à  l'inté- 
rieur du  V  des  cvlindres,  et  un  jeu  de  tringles  et  de  cul- 
buteurs. 

Le  moteur  Peugeot  600  IIP  est  un  moteur  classique, 
à  1?.  cylindres  en  V  à  6o°,  à  cylindres  séparés  en  acier, 
un  peu  lourd  mais  étudié  pour  ctre  robuste.  Les  dimen- 
sions sont  un  peu  supérieures  à  celles  du  moteur  Renault 
600  HP;  l'alésage  reste  de  i6omm,  mais  la  course  est 
portée  de  i8omm  à  iC)omm.  La  puissance  est  de  45o  HP  à 
1200  tours,  de  600  HP  au  maximum  à  1600  tours  avec  un 
poids  de  l'ordre  de  7ooks. 

MOTEURS  A  RÉDUCTEURS. 

Le  moteur  Panhard- Levassor  de  35o  HP  à  réducteur 
est  à  12  cylindres  en  V  à  6o°.  Par  substitution  de  l'acier 
à  la  fonte  dans  les  cylindres,  le  constructeur  a  obtenu 
un  gain  de  poids  d'une  quarantaine  de  kilos.  L'entraî- 
nement de  l'hélice  se  fait  au  moyen  de  pignons  droits 
robustes. 


par  deux  moteurs  à  8  cylindres  mis  bout  à  bout;  les 
deux  vilebrequins,  assemblés  par  leur  extrémité,  com- 
mandent un  réducteur  central.  Les  c\lindres  sont  en  acier 
avec  chemise  d'eau  en  aluminium  et  culasse  en  fonte, 
joints  d'eau  en  caoutchouc.  L'alésage  est  de  i20mm,  la 
course  de  160:  l'arbre-vilebreouin  tourne  à  2000  tours 
et  l'hélice  à  1000  tours.  Le  poids  est  de  5ookg.  Le  moteur 
est  en   essais. 

Le- groupe  moteur  Brcguct-Bugalti  est  constitué  par 
l'accouplement  de  deux  moteurs  Bugatti  de  j  >o  IIP  qui 
comprennent  chacun  16  cylindres  répartis  en  deux  lignes 
parallèles  de  8  cylindres  avec  chacune  leur  vilebrequin. 
Ces  moteurs  sont  placés  bout  à  bout,  légèrement  surélevés 
l'un  par  rapport  à  l'autre.  Les  4  arbres-vilebrequins 
sont  rendus  solidaires  de  l'arbre  d'hélice,  à  volonté  ou 
automatiquement,  au  moyen  d'un  conjoncteur  à  lames 
avec  rampes  et  pignons  hélicoïdaux.  Dès  que  le  couple 
de  l'une  des  lignes  de  cylindres  diminue  d'une  quantité 
déterminée,  par  suite  d'un  incident  passager  ou  d'un 
accident,  le  vilebrequin  correspondant  est  rendu  indé- 
pendant. 

Le  même  système  est  appliqué  à  un  seul  groupe  de 
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deux  lignes  parallèles  de  8  cylindres  qui  constituent  un 
420   HP. 

Le  moteur  Bugatti  initial,  utilisé  dans  le  Bréguet- 
Bugatli  précédent,  a  reçu  des  perfectionnements  au  point 
de  vue  du  graissage,  qui  a  été  simplifié,  du  poids  qui  a  été 
réduit  grâce  à  l'emploi  d'un  carter  en  magnésium;  le 
poids  du  groupe  quadrimoteur  Bréguet  est  de  nook?. 

Les  moteurs  Farman  comportent  un  réducteur  à 
satellites  coniques.  Le  type  de  180  HP  est  à  8  cylin- 
dres en  Y  à  900,  le  type 
3oo  HP  à  12  cylindres  en  V 
à6o°,  le  5oo  IIP  à  18  cylin- 
dres à  trois  rangées  en  éven- 
tail à  4o°. 

Le  moteur  Benault  420  HP 
est  dérivé  du  45o  HP  à  prise 
directe  par  adjonction  d'un 
réducteur,  soit  axial  du  type 
à  satellites,  soit  ordinaire  à 
pignons  droits. 

Le  moteur  Schneider 
35o  HP  a  un  réducteur  à 
pignons  droits  à  denture  rec- 
tifiée, où  l'axe  porte-hélice 
est  soutenu  spécialement  de 
façon  à  ne  plus  être  soumis 
qu'à  des   efforts  de   torsion. 

Le  moteur  Salaison  3oo  HP 
est  en  étoile,  avec  réducteur 
axial  par  satellites. 

L'année  icp.o  n'a  encore 
vu  apparaître  ni  les  moteurs 
à  deux  temps,  Diesel  ou 
semi-Diesel,  ni  les  moteurs 
à  vapeur  assez  légers  pour 
être  employés  sur  des  aéro- 
nefs.    Malgré    l'intérêt    que 

présenterait  l'emploi  d'un  combustible  moins  inflammable 
que  l'essence  et,  par  suite,  moins  dangereux  au  point  de 
vue  de  l'incendie,  ou  dont  il  serait  plus  facile  de  s'ap- 
provisionner, c'est  encore  l'essence  qui  reste  le  combus- 
tible normal.  Pour  les  moteurs  poussés,  l'essence  doit 
être  aussi  homogène  que  possible,  afin  d'éviter  les  explo- 
sions irrégulières  et  brisantes,  génératrices  de  vibrations, 
les  échaull'ements  locaux  destructeurs  des  bougies,  des 
soupapes,  ou  des  pistons  en  aluminium.  Les  essais  effec- 
tués avec  l'alcool  ont  montré  qu'on  pouvait  obtenir 
avec  lui,  en  réalisant  une  compression  appropriée  de 
l'ordre  de  6,  le  même  rendement  thermodvnamique 
qu'avec  l'essence,  mais   la  consommation    spécifique    en 


poids    est    augmentée    en    raison    inverse    des    pouvoirs 
calorifiques,   c'est-à-dire  sensiblement   doublée. 


Le  moteur  rotatif  Rhône  160-180  IIP. 
Noter  les  ouïes  de  refroidissement  du  carter 


*4^ 


Que  seront  les  moteurs  de  l'avenir  ? 
Il  est  difficile  d'être  prophète,  étant  donnée  la  rapidité 
des  progrès  accomplis  au  cours  des  cinq  années  de  guerre, 
et  il  est  prudent  de  limiter  ses  pronostics  au  très  pro- 
chain avenir. 

Dans  la  catégorie  des 
moteurs  légers  on  cherchera 
à  augmenter  la  puissance, 
mais  les  bonds  en  avant 
seront  sans  doute  assez  lents, 
par  suite  des  difficultés  des 
refroidissements  par  l'air. 

(  >n  tendra  à  augmenter  la 
résistance  des  moteurs  de 
puissance  moyenne,  au  sujet 
desquels  on  possède  main- 
tenant une  assez  longue  ex- 
périence. 

Les  recherches  semblent 
devoir  porter  sur  des  moteurs 
d'une  puissance  de  45o  HP 
à  600  HP  par  exemple  ;  le 
même  type  de  moteur  est 
susceptible,  avec  des  réglages 
et  des  compressions  appro- 
priés, de  fournir,  avec  une 
grande  sécurité  et  une  faible 
fatigue,  pour  des  vols  de 
durée  à  faible  altitude,  une 
puissance  de  45o  HP;  à 
pleine  puissance  de  600  HP, 
il  permet  les  avions  rapides 
de  grande  altitude. 

Ce  moteur  permettra  les 
vitesses  de  200kmh  qui  sont  dès  maintenant  envisagées 
pour  les  avions  civils.  Il  pourra  équiper  les  grands 
hydravions  destinés  aux  liaisons  postales  avec  nos 
colonies  de  l'Afrique  du  Xord.  avec  le  Canal  de  Suez  et 
Constantinople. 

La  question  de  sécurité  de  marche  ininterrompue  pen- 
dant une  dizaine  d'heures,  d'utilisation  sans  démontage 
important  pendant  7.00  à  3oo  heures,  est  d'une  impor- 
tance vitale  pour  l'aviation  commerciale. 

La  sécurité  croîtra  par  le  soin  apporté  aux  détails,  à 
l'élaboration  et  à  l'usinage  des  matières  premières  cons- 
titutives; des  progrès  seront  réalisés  dans  les  accessoires, 
bougies,  raccords,  pompes,  dans  les  dispositifs  de  mon- 
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tage  sur  avion,  lesquels  entraînent  encore  actuellement 
un  grand  nombre  de  pannes. 

Vraisemblablement,  les  moteurs  seront  en  V,  ou  en 
éventail,  ou  en  étoile,  en  vue  de  réaliser  le  maximum  de 
légèreté;  ils  tourneront  entre  1600  et  1800  tours  de  façon 
à  ne  pas  atteindre  des  vitesses  linéaires  exagérées  ;  ils 
seront  dotés  de  réducteurs  de  vitesse  afin  d'améliorer 
le  rendement  du  groupe  motopropulseur.  Le  poids  semble 
devoir  être  de  l'ordre  de  1  ks  à  1  ks,3  par  cheval  pour  le 
moteur  seul;  la  consommation  spécifique  au  régime  le 
plus  économique  devrait  descendre  au-dessous  de  200" 
d'essence  et  de  20g  d'huile.  Ces  moteurs  comporteront 
naturellement  le  double  allumage;  l'allumage  à  courant 
continu  progressera  sans  doute;  la  circulation  d'huile 
avec  récupération  maintiendra  le  carter  vide  et  per- 
mettra toutes  les  évolutions  ;  les  moteurs  devront  com- 
porter des  dispositifs  pratiques  de  mise  en  route. 

Les  plus  importantes  maisons  de  construction  aéronau- 
tique automobile,  mécanique,  consacrent  une  partie  de 
leurs  efforts  au  moteur  d'aviation.  Citons  seulement  les 
principales,  dont  les  noms  ont  été  visés  au  cours  de 
l'exposé  précédent  : 

Renault,  Gnome  et  Rhône,  Le  Creusol  [Schneider  et  Cie), 
Peugeot,  Panhard-Levassor,  Salmson,  Bréguet,  Farman, 
Lorraine-Diétrich,  H  ispano-  Suiza.  Comme  elles  ont  procuré 
à  la  France  pendant  la  guerre  la  supériorité  aérienne,  elles 
ne  se  laisseront  pas  dépasser  en  1921,  si  elles  peuvent  rece- 
voir une  aide  suffisante  des  organisations  financières  et 
des  pouvoirs  publics.  Cette  aide  leur  sera  donnée,  car 
rien  ne  peut  arrêter  l'essor  de  l'aviation;  celle-ci  répond 


dès  maintenant  à  un  impérieux  besoin  militaire,  elle  sera 
demain  un  indispensable  auxiliaire  de  relations  commer- 


Schéma  du  turbo-compresseur  Râteau. 
\.  tore    d'admission    de    la    turbine;   B,    tnre    d'échappement    de    la 
turbine;  d,  distributeur  de  la  turbine;  r,  roue  de  la  turbine.  A„  tore 
d'admission  du  compresseur;  B,,  tore  d'échappement  du  compresseur; 
/■,.  roue  du  compresseur;  <fn  distributeur  du  compresseur. 

ciales  et  internationales.  Au  train  rapide,  il  a  fallu  la  loco- 
motive Compound,  au  transatlantique  la  turbine.  A 
l'avion  il  faut  un  moteur  léger  et  sûr;  il  l'aura. 

MARTIN  OT-LAGARDE. 


DANS  L'AÉRONAUTIQUE  MILITAIRE   ET  MARITIME. 


<  lut  été  promus  dans  l'ordre  de  la  Légion  d'honneur,  au  grade 
d'officier,  MM.  : 

Bol  kjade  (Jean),  lieutenant  d'artillerie  au  35e  régiment  d'avia- 
tion :  «  Officier  de  la  plus  haute  valeur,  pilote  de  chasse  d'une 
héroïque  bravoure,  spécialiste  dans  l'attaque  des  ballons  d'obser- 
vation ennemis,  a  rendu  d'éclatants  services  tant  par  le  nombre 
de  ses  victoires  que  par  l'exemple  magnifique  donné  personnel- 
lement. Quatorze  citations.  Une  blessure.  »  L'abbé  Bourjade  est 
missionnaire  colonial. 

Rey  Golliet  (Adrien-Henri-François!,  chef  de  bataillon  d'infan- 
terie, magasin  général  d'aviation  n°  1. 

Lemaitre  (Jean-Marie),  capitaine  d'artillerie  au  1er  régiment 
d'aviation,  qui  a  tenu  dans  l'aviation  d'observation  une  place  très 
belle. 

Bues  (Jean-Benoît-Marie-Joseph),  capitaine  de  cavalerie  au  35e  ré- 
giment d'aviation. 

Au  grade  de  chevalier  : 

Barbey  (Maurice-Georges),  lieutenant  d'artillerie  au  35e  régiment 
d'aviation. 


Lambert     (Fabien-Louis),     sous-lieutenant     d'infanterie     à    l'ex- 

2e  groupe  d'aviation. 
Passerat  de  la    Chapelle    (Guy),    sous-lieutenant   de   cavalerie 

au  3;e  régiment  d'aviation. 
Rechemann      (Fernand-Marcel),     lieutenant     d'artillerie     à     l'ex- 

xe  groupe  d'aviation. 
Des  Brumes  (Raymond-Marie-Michel),  sous-lieutènant  d'artillerie 

coloniale,   à   l'Inspection  Technique   de   l'Aéronautique. 
Bouthors  (Joseph-Marie),  lieutenant  d'infanterie  au  33e  régiment 

d'aviation. 
Bonnet   (Georges-Joseph),    capitaine    d'artillerie  au  31e  régiment 

d'aviation. 

Le  chef  de  bataillon  Arniengaud  est  affecté,  au  titre  de  l'Aéronau- 
tique, au  cabinet  de  M.  Raiberti,  le  nouveau  Ministre  de  la  Guerre. 

Le  maître  mécanicien  Prévost  est  inscrit   au    tableau  de  la  Mé- 
daille   militaire    pour  -avoir  pris   une   part     importante    dans    les 
essais  d'accrochage    sur   fil,  essais  poursuivis,  comme    on  le    sait 
sur  avions  Blériot  et  Spad-Herbemont. 
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Un  moteur  pour  l'aviation  commerciale. 


Les  éludes  du  3oo  HP  AZ-g,  commencées  au  milieu  de 
i  y 1 8  pour  satisfaire  au  nouveau  programme  militaire  : 
moteurs  plus  robustes  appliqués  à  des  avions  plus  lourds, 
furent  reprises  après  l'armistice  en  vue  d'aboutir  à  un 
véritable  moteur  d'aviation  commerciale. 

Ce  moteur,  comme  la  plupart  de  ceux  déjà  construits 
par  la  Société  des  Moteurs  Salmson,  est  un  fixe  refroidi  par 
circulation  d'eau,  à 
9  cylindres  i4o  X  170 
disposés  en  étoile  ;  les 
cylindres,  en  acier  mi- 
dur,  et  entourés  d'une 
chemise  d'eau  en  tôle 
soudée,  comportent 
deux  soupapes  d'ad- 
mission et  deux  d'é- 
chappement. Ces  sou- 
papes sont  retenues  par 
des  ressorts  à  boudin 
doublés  (cf.  U Aéronau- 
tique, n°  14,  p.  71). 

Les  cylindres  sont 
fixés  sur  le  carter,  de 
l'extérieur,  par  l'em- 
base formant  bride  C  et 
par  8  goujons.  Le  sys- 
tème de  bielle-maî- 
tresse, décru"  dansnotre 
n°  14,  est  appliqué. 

Le  vilebrequin,  de 
7omm  de  diamètre,  ne 
comporte  qu'un  seul 
coude,  le  maneton  fai- 
sant corps  avec  la  par- 
tie AV  qui  porte  le 
moyeu   d'hélice. 

Les  paliers  princi- 
paux sont  sur  roule- 
ments à  billes.  Labutée 
logée  dans  le  carter  AR 
est  double  ;  elle  permet 

au  moteur  de  travailler  aussi  bien  en  tracteur  qu'en  pro- 
pulseur. 

La  pompe  de  circulation  d'huile,  munie  d'un  limiteur 
de  pression,  pousse  l'huile  dans  le  conduit  de  graissage 
de  l'arbre  qui  débouche  au  centre  du  maneton.  Là  un 
ensemble  de  rainures,  d'orifices  et  de  tubes  forcent  l'huile 
à  lubrifier  le  coussinet  principal,  les  axes  de  bielles  et  les 


Le  moteur  Salmson  AZ  9  3no  HP. 
(Magnétos  GG-9,  carburateur  Zénith  double  corps) 


axes  de  pistons.  Au  sortir  des  coussinets,  les  projections 
d'huile  lubrifient  d'une  part  les  cylindres,  d'autre  parties 
paliers,  cames,  galets  et  engrenages.  Les  mouvements  exté- 
rieurs des  leviers  de  soupapes  comportent  une  canalisa- 
tion  d'huile  qui  les  lubrifie  en  marche. 

L'allumage  double  est  assuré  par  deux  magnétos  Salm- 
son  GG-g,  comme  dans  les  précédents  moteurs.  Toutefois. 

les  cylindres  peuvent 
recevoir  de  grosses  bou- 
gies de  24mmau  lieu  de 
T  grain 

La  mise  en  route  se 
fait  soit  à  l'hélice,  soit 
à  la  manivelle  à  main, 
soit  par  l'air  comprimé. 
Pour  que  le  lancer  à  la 
main  ou  à  l'hélice  ne 
soit  pas  trop  pénible, 
un  dispositif  de  décom- 
pression partielle  est 
monté.  Le  constructeur 
estime  que,  sur  avion  en 
vol,  ce  dispositif  de  dé- 
compression permettra 
au  pilote  d'arrêter  son 
moteur  et  de  remettre 
en  roule  par  le  simple 
effet  de  L'air  sur  les  pales 
d'hélice,  sans  qu'il  faille 
piquer. 

Le  coefficient  général 
de  sécurité  a  été  forte- 
ment accru  ;  les  surfaces 
de  frottement,  amélio- 
rées. L'entretien  et  les 
réparations  sont  facili- 
tés    par     l'amovibilité 
directe    des    cylindres. 
Pour  les  avions  gros 
porteurs,    Y  AZ-g  com- 
porte une  démultiplica- 
tion de  i,5  à  1  sur  l'arbre  d'hélice  par  train  d'engrenages 
épicycloïdaux. 

Pour  une  puissance  normale  de  3oo  IIP  à  i5oo  tours, 
le  moteur  pèse  33okg,  soit  iks,i  par  HP.  Il  consomme 
a3og  d'essence  et  25g  d'huile  par  cheval-heure  effectif. 
Il  est  établi  pour  résister  à  1000  heures  de  travail  et  à 
des  temps  de  marche  ininterrompue  de  5o  heures. 
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LA  NAVIGATION  AÉRIENNE  COMMERCIALE  EN  1920 

Par  M.  Emile  PIERROT. 


A  la  veille  de  la  guerre,  les  longs  voyages  aériens  sans 
escale  ne  dépassaient  pas  4°°km>  prenant  chaque  fois 
l'allure  de  raids,  et  les  poids  transportés  sur  ces  distances 
ne  pouvaient  à  aucun  moment  faire  prétendre  à  une  uti- 
lisation pratique  de  ce  nouveau  mode  de  transport  avant 
de  nombreuses  années. 

Mais,  dès  le  lendemain  de  l'armistice,  tous  les  pays  qui 
venaient  de  participer  à  la  guerre,  qui  avaient  pu  appré- 
cier les  services  divers  que  leur  avaient  rendus  l'Aéronau- 
tique, qui  possédaient  par  la  force  même  des  choses  une 
industrie  aéronautique  développée,  cherchèrent  à  orienter 
cette  industrie  vers  une  utilisation  pratique  s'adaptant 
aux  conditions  de  vie  de  la  nation,  participant  à  l'expan- 
sion économique  du  pays  et  constituant  une  richesse  nou- 
velle. Ces  manifestations  pratiques  se  pressentaient  du  reste 
nombreuses  :  tourisme,  photographie,  cadastre,  transport 
de  courrier  postal,  de  voyageurs  et  de  messageries. 

Indépendamment  d'une  nouvelle  source  de  richesse 
pour  le  pays,  d'une  industrie  et  d'un  commerce  nouveaux 
appropriés  aux  nouveaux  besoins  de  l'existence,  cette 
industrie  resterait  ainsi  toujours  prête  à  apporter  à  la 
défense  nationale  le  concours  qui  avait  provoqué  sa  nais- 
sance même.  Elle  constituerait  le  plus  sûr  garant  de  la 
défense  nationale  aérienne,  un  des  premiers  enseigne- 
ments de  la  guerre  ayant  été  que  la  technique  guerrière 
s'adapte  et  s'improvise  à  tout  instant  de  la  lutte.  Nul 
ne  peut  imaginer  actuellement  la  forme  d'une  guerre 
future,  le  meilleur  matériel  préparé  à  l'avance  peut  être 
rendu  soudainement  inefficace  et  inopérant;  aussi,  mieux 
qu'une  importante  réserve,  une  industrie  aéronautique 
saine,  vigoureuse,  prospère  et  souple  constituera  le  meilleur 
garant  de  la  défense  nationale. 

Les  avis  et  les  opinions  sur  l'adaptation  de  cette  indus- 
trie nouvelle  aux  besoins  de  la  vie  commerciale  .étaient 
au  lendemain  de  l'armistice  très  différents.  Il  s'agissait, 
il  est  vrai,  de  déterminer  du  même  coup  la  politique  à 
suivre  et  les  modalités  d'application  de  cette  politique. 


* 


En  France,  l'année  191 9  fut  employée  à  chercher  un 
sentier  quelconque  pour  sortir  du  buisson  compliqué 
d'idées,  de  projets,  de  tendances,  d'affirmations  et  de  con- 
victions, pour  établir  la  ligne  de  conduite  qui  devait 
guider  l'Aéronautique  vers  sa  nouvelle  destinée.  Cons- 
tituée tout  d'abord  modestement  sous  la  forme  d'un 
simple  service  de  la   Direction   de  l'Aéronautique   mili- 


taire au  Ministère  de  la  Guerre,  l'Aéronautique  civile 
ne  commença  à  prendre  corps  qu'à  l'institution  de 
Y  Organe  de  Coordination  générale  de  /' Aéronautique,  créé 
par  le  Décret  du  9  juin  1919  et  destiné  à  grouper  et  unifier 
les  services  généraux  de  l'Aéronautique  (études,  cons- 
truction, exploitation,  ete.)  jusqu'alors  répartis  entre 
les  divers  ministères  (Guerre,  Marine,  Travaux  publics, 
Colonies). 

La  création  du  sous-secrétariat  de  l'Aéronautique 
englobant  l'O.C.G.Aé.  et  s'administrant  d'une  façon 
autonome,  survenue  le  20  janvier  1920,  compléta  l'unité 
de  direction  et  d'impulsion  en  assurant  définitivement 
la  stabilité  de  l'organisation  et  en  définissant  nettement 
la  politique  que  le  gouvernement  entendait  adopter  sur 
cette  nouvelle  question. 

Le  Sous- Secrétariat  de  V Aéronautique  et  des  Transports 
aériens  chargé  d'assurer  la  direction  et  le  développement 
de  l'Aéronautique  française  conservait  les  trois  services 
créés  par  l'O.C.G.Aé.  :  le  Service  technique  de  V Aéronau- 
tique, chargé  des  études  techniques  et  de  toutes  les  ques- 
tions techniques  se  rattachant  à  l'Aéronautique;  le  Ser- 
vice des  Fabrications  de  V Aéronautique,  chargé  de  sur- 
veiller le  contrôle  des  fabrications;  le  Service  de  la  Navi- 
gation aérienne,  chargé  de  développer  les  manifestations 
extérieures  de  l'industrie  aéronautique,  c'est-à-dire  de 
provoquer,  faciliter  et  étendre  l'utilisation  commerciale 
de  l'Aéronautique. 


<=§*> 


Restait  à  déterminer  la  politique  que  l'Étal  comptait 
adopter  dans  cette  voie.  La  principale  utilisation  de  l'Aéro- 
nautique apparaissait  comme  un  moyen  de  transport. 
Comme  toute  entreprise  de  transport.  l'Aéronautique 
devait  avoir  un  caractère  spécial,  intermédiaire  entre 
l'industrie  privée  et  le  service  public.  Elle  rendrait  à 
chacun  de  ceux  qui  l'utiliseraient  un  service  individuel 
ayant  pour  lui  une  valeur  chiffrable  en  argent  qu'il  -trait 
possible  et  juste  de  faire  payer.  Elle  était  donc  apte  à 
donner  un  revenu  et  à  être  exploitée  comme  toute  entre- 
prise commerciale  dans  un  but  de  lucre. 

Mais  si  l'État  se  désintéressait  de  ces  entreprises,  l'im- 
portance des  ouvrages  nécessaires,  des  frais  de  premier 
établissement  et  des  dépenses  d'exploitation  arrêteraient 
la  plupart  des  tentatives  d'exploitation;  les  seules  su>- 
ceptibles  de  courir  de  tels  risques,  ne  craignant  aucune 
concurrence  possible,  n'étant  soumises  à  aucun  contrôle, 
exploiteraient   inconsidérément   le   public. 
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Si  à  l'inverse  l'État  prenait  le  monopole  de  cette  exploi- 
tation, ce  serait  faire  vivre  la  navigation  aérienne  dans 
un  milieu  artificiel  et  impropre  à  tout  développement. 
Les  essais  tentés  en  France  au  lendemain  de  l'armistice 
l'auraient  prouvé  s'il  en  avait  été  besoin.  Rien  ne  justi- 
fierait donc  l'étatisme  commercial  étendu  à  l'ensemble 
de  l'exploitation  aérienne. 

Néanmoins  la  nécessité  de  l'intervention  de  l'Etat  dans 
les  entreprises  aériennes  est  manifeste.  Il  faut  pour  ce 
nouveau  moyen  de  transport  une  discipline  et  un  code 
analogue  à  ceux  de  la  marine  marchande,  certaines  obli- 
gations internationales  ne  peuvent  être  satisfaites  qu'en 
vertu  d'une  réglementation  avant  derrière  elle  la  force 
de  la  loi  et  de  telles  entreprises  nécessitent  des  installa- 
tions qui  demandent  une  avance  de  fonds   considérable. 

L'exploitation  aérienne  suppose  une  vaste  organisation 
terrestre  d'aérodromes,  de  gares,  de  ports,  comprenant 
des  abris,  des  moyens  de  réparation  et  de  dépannage,  des 
dépôts  d'ingrédients  et  des  rechanges.  L'État  doit  s'inté- 
resser à  l'établissement  de  cette  infrastructure  des  routes 
aériennes.  L'État  doit  jouer  dans  son  tracé  et  dans  son 
établissement  un  rôle  que  lui  seul  peut  tenir;  et  il  devra 
rester  seul  responsable  de  cette  infrastructure,  non  pas 
pour  favoriser  un  monopole,  mais  bien  pour  sauver  de 
tout  monopole  l'exploitation  commerciale  aérienne. 

En  outre  les  Compagnies  entreprenant  cette  exploita- 
tion nouvelle  vont  avoir  à  lutter  dans  des  conditions 
pénibles  :  prix  de  revient  élevés,  matériel  actuel  peu 
approprié,  public  encore  peu  habitué.  La  nécessité  d'un 
appui  direct  de  l'État  s'impose  si  l'on  veut  que  les  entre- 
prises françaises  se  développent.  Ce  n'est  qu'en  vivant 
provisoirement  avec  des  moyens  artificiels  que  les  entre- 
prises françaises  de  navigation  aérienne  feront  travailler 
et  progresser  l'industrie  aéronautique  dans  la  voie  des 
appareils  commerciaux  économiques.  En  outre,  pendant 
ce  temps,  les  Compagnies  formeront  leur  personnel  et 
se  prépareront  à  travailler  dans  de  bonnes  conditions 
lorsque  l'industrie  pourra  leur  fournir  des  appareils 
appropriés. 

Cet  appui  de  l'État  se  marquera  par  des  primes,  allouées 
en  tenant  compte  à  la  fois  de  considérations  d'utilité  et 
de  vues  presque  morales;  elles  constitueront  un  levier 
délicat  à  manier  dont  le  point  d'application  et  la  force 
qui  le  manie  devront  varier  assez  souvent,  sans  toutefois 
donner  une  impression  d'insécurité  à  ceux  qui  en  sup- 
portent les  effets. 

Nous  venons  de  voir  dans  ses  grandes  lignes  la  poli- 
tique qui  fut  arrêtée  dans  le  second  semestre  de  191 9 
pour  servir  de  guide  à  l'activité  du  Service  de  la  Navi- 
gation aérienne.  L'État  se  préoccupe  de  l'essor  d'une 
industrie  nationale  nouvelle,  mais  il  sait  bien  qu'une 
industrie  qu'il  faut  soutenir  à  fond  n'est  qu'une  charge 


pour  un  pays.  Il  faut  que  l'industrie  aéronautique  assure 
elle-même  son  salut.  L'État  bornera  son  rôle  à  faciliter 
cet  effort,  comme  celui  des  entreprises  de  navigation 
qui  doivent  la  faire  vivre. 

I.  —  L'ORGANISATION  DE  LA  VOIE  AÉRIENNE 

PAR  L'ÉTAT. 

L'avenir  des  transports  aériens  résidera  dans  les  liaisons 
entre  les  grands  nœuds  politiques,  industriels  ou  commer- 
ciaux d'un  même  État  ou  de  plusieurs  États.  Aussi  est-il 
relativement  facile  de  prévoir  assez  approximativement 
quels  seront  les  grands  courants  d'exploitation  aérienne 
qui  pourront  prendre  naissance. 

Pour  la  France  on  peut  prévoir  les  courants  : 

Londres-  Calais  -  Paris  -  Dijon-  Lyon  -  Marseille  - 1  '  Italie  - 
l'Orient  ; 

Bruxelles  -  V  alenciennes-Paris  -  Bordeaux  -  Bayon  ne- 1 'Es- 
pagne; 

Le  Havre- Paris- Strasbourg-Y Europe  centrale; 

Nantes-Lyon-  Genève-VEurope   centrale  ; 

Bordeaux-Toulouse-MarseiUe-Vha\ie-Y  Orient, 
et.  en  Afrique  du  Nord  : 

Casablanca-Oran- Alger-Tunis. 

Ces  courants  de  circulation,  et  quelques  jonctions  secon- 
daires, devront,  pour  permettre  la  navigation,  pour  être 
utilisés  par  les  navigateurs  aériens,  être  organisés  en 
routes  aériennes. 

Nous  avons  vu  qu'une  route  aérienne  comporte  un 
ensemble  de  terrains  et  de  dispositifs  jalonnant  un  iti- 
néraire, réunis  entre  eux  par  des  liaisons  radiotélégra- 
phiques   et   météorologiques. 

Les  terrains  seront  plus  ou  moins  éloignés  suivant  l'im- 
portance du  courant  de  circulation  et  les  conditions  mé- 
téorologiques de  la  région  traversée,  les  dangers  de  panne 
augmentant  avec  l'intensité  de  la  circulation  et  le  mau- 
vais  temps.  Avec  le  perfectionnement  des  appareils  et 
des  moteurs,  il  est  probable  que  l'utilité  des  terrains  inter- 
médiaires diminuera  ;  mais  nous  n'en  sommes  pas  encore 
à  cette  époque  heureuse,  et  il  sera  néanmoins  toujours 
utile  de  prévoir  des  terrains  jalonnant  une  route  et  per- 
mettant de  se  poser  en  toute  confiance.  De  place  en  place, 
ces  terrains  devront  être  pourvus  d'abris  plus  ou  moins 
nombreux,  suivant  l'importance  économique  de  la  région. 
d'ateliers,  de  dépôts  de  rechanges  et  d'ingrédients  et  de 
voitures  automobiles. 

Plusieurs  de  ces  terrains  devront  être  organisés  en  vue 
du  vol  de  nuit.  Il  est  évident  que  dès  que  les  vols  de  nuit 
seront  entrés  dans  le  domaine  de  la  pratique,  la  faculté 
de  vol  de  l'aéroplane  sera  plus  que  doublée  et  les  trans- 
ports aériens  entreront  dans  l'ère  de  la  prospérité. 

Enfin  tous  les  procédés  nouveaux  pour  les  meilleures 
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utilisations  des  terrains  par  tous  les  temps  devront  être 
mis  à  l'essai,  et  en  tout  premier  lieu  les  dispositifs  ca- 
pables de  dissiper  momentanément  le  brouillard. 

Le  jalonnement  des  routes  devra  être  soigneusement 
étudié  et  réalisé,  car  de  son  organisation  dépendra  en 
grande  partie  la  régularité  des  services  aériens  dont  nous 
avons  reconnu  l'utilité  primordiale.  Pour  les  temps  clairs 
et  pour  les  navigateurs  voyageant  en  suivant  leur  route 
à  terre,  on  devra  marquer  sur  le  sol,  sur  les  toits  et  en  des 
emplacements  remarquables,  les  noms  des  localités  ou 
des  repères  conventionnels  permettant  au  pilote  de  situer 
son  emplacement.  Pour  les  temps  de  brume  ou  pour  la 
nuit,  les  routes  devront  être  pourvues  de  phares  lumi- 
neux signalant  les  terrains  et  certains  points  particuliers, 
et  de  phares  hertziens  émettant  des  signaux  permet- 
tant aux  navigateurs,  dont  les  aéronefs  seront  munis 
de  poste  goniométrique,  de  «  faire  leur  point  ».  Les  re- 
cherches devront  être  activement  poussées  en  vue 
d'apporter  toutes  les  améliorations  possibles  sur  cette 
question  si  importante  du  jalonnement  des  routes 
aériennes,  tous  les  procédés  nouveaux  et  toutes  les  sug- 
gestions devront  être  essayés,  tels  que  par  exemple  jalon- 
nement par  ballons  captifs,  guidage  aux  environs  des 
terrains  par  câbles  système  Loth,  analogues  à  ceux  étudiés 
pour  l'entrée  des  navires  dans  les  ports,  etc. 

Les  liaisons  radiotélé graphiques  et  télégraphiques  devront 
être  telles  que  les  terrains  puissent  communiquer  entre 
eux,  et  les  têtes  de  lignes  entre  elles,  pour  l'échange  de 
renseignements  d'exploitation  et  des  renseignements  mé- 
téorologiques. Au  fur  et  à  mesure  du  perfectionnement 
de  la  téléphonie  sans  fil,  des  postes  devront  être  installés 
pour  permettre  aux  aéronefs  en  cours  de  route  de  rester 
en  liaisons  avec  la  terre,  soit  pour  demander  du  secours, 
soit  pour  recevoir  des  informations,  notamment  météo- 
rologiques, soit  encore  pour  faire  vérifier  leur  point  dé- 
terminé  à   bord   par  radiogoniométrie. 

Les  renseignements  météorologiques  (1)  joueront  aussi 
un  rôle  primordial  dans  la  sécurité  et  la  régularité  que 
nous  recherchons  par-dessus  tout.  La  précision  de  ces 
renseignements  et  la  valeur  des  prévisions  donneront 
confiance  aux  pilotes  et  leur  permettront  au  départ,  et 
même  en  cours  de  vol,  de  modifier  leur  itinéraire  pour 
contourner  un  orage.  Ces  renseignements  ne  pourront 
être  fournis  qu'après  l'organisation  d'un  réseau  de  postes 
météorologiques  reliés  les  uns  aux  autres  et  se  commu- 
niquant leurs  observations.  L'ensemble  des  observations 
et  des  renseignements  constituera  des  recueils  qui  seront 
aussi  précieux  au  navigateur  aérien  que  les  Instructions 
Nautiques  le  sont  au  navigateur  marin,  et  qui  lui  appren- 
dront à  connaître  les  conditions  météorologiques,  les  cou- 

(*)  Voir  L'Aéronautique,  n°  7,  décembre  1919. 


rants   aériens,   l'annonce   des   grains,   et  les   dangers   de 
chaque  région. 

La  coordination  de  toutes  ces  organisations  constituera 
le  réseau  des  routes  aériennes  qu'il  est  utile  de  mettre  à  la 
disposition  des  navigateurs.  Une  prévision  approxima- 
tive permet  d'évaluer  le  prix  de  revient  moyen  d'une 
route  aérienne,  comprenant  acquisition  des  terrains, 
aménagement,  installation,  à  environ  10  ooofr  à  i5  ooofr 
par  kilomètre.  Ce  chiffre  est  naturellement  une  évalua- 
tion a  priori  et  très  approximative.  Il  est  intéressant 
néanmoins  de  la  rapprocher  du  prix  moyen  du  kilomètre 
de  voie  ferrée  qui  s'élève  à  5oo  ooofr. 

Au  3i  décembre  1919,  le  programme  établi  pour  la 
France  n'avait  pu  encore  recevoir  de  commencement 
d'exécution.  L'Etat  ne  possédait  que  quatre  terrains  : 
Le  Bourget,  Bordeaux,  Avignon  et  Lille;  les  deux  pre- 
miers seuls  étant  pourvus  de  moyens  de  dépannage. 
Aucun  service  météorologique  ne  fonctionnait  et  seules 
des  liaisons  radiotélégraphiques  précaires  unissaient  les 
têtes  des  lignes  exploitées. 

LA    SITUATION   A  LA  FIN   DE    1920. 

Malgré  les  difficultés  de  toutes  sortes  rencontrées  d'une 
part  pour  trouver  des  terrains  réunissant  les  conditions 
techniques  et  financières  indispensables,  d'autre  part 
pour  vaincre  les  formalités  administratives  relatives  aux 
acquisitions,  les  premières  routes  sont  en  bonne  voie 
d'organisation.  On  s'est  attaché  surtout  aux  routes  déjà 
exploitées  par  des  entreprises,  de  façon  à  apporter  immé- 
diatement à  ces  dernières  l'aide  de  l'État  sous  cette 
première  forme.  Treize  ports,  stations  ou  haltes  sont 
installés,  7  terrains  de  secours  sont  organisés,  28  autres 
terrains  sont  en  cours  d'acquisition.  Suivant  leur  impor- 
tance, les  terrains  sont  classés  en  :  terrains  de  secours 
ne  comportant  qu'un  terrain  aménagé  avec  un  gar- 
dien et  un  téléphone;  haltes  comportant  en  outre  des 
moyens  de  dépannage;  stations,  gares  ou  ports,  compor- 
tant des  moyens  de  dépannage  et  des  ateliers  plus  ou 
moins  importants  suivant  les  cas.  En  outre,  des  abris- 
hangars,  généralement  métalliques,  dits  Standards,  de 
3om  sur  33m,  sont  montés  sur  les  terrains  à  partir  de  la 
station  suivant  les  besoins  nécessités  par  les  exploita- 
tions intéressées. 

Le  balisage  des  routes  a  reçu  un  commencement  d'exé- 
cution; 7  phares  lumineux  de  4°km  de  portée  fonc- 
tionnent déjà  dès  que  la  nuit  arrive;  plusieurs  du  même 
type  sont  en  commande,  et  deux  d'une  portée  de  i5okm 
vont  être  installés  cette  année  en  vue  de  la  traversée  de 
la  Méditerranée.  En  outre,  plusieurs  autres  dispositifs 
de  balisage  sont  en  cours  d'essais. 

Les  baisons  radiotélégraphiques  comprennent  déjà 
10  postes  en  fonctionnement,  lesquels  permettent  notam- 
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ment  les  liaisons  entre  les  terminus  des  lignes  Paris- 
Londres,  Paris-Bruxelles,  Paris-Strasbourg.  La  liaison 
Toulouse-Casablanca  doit  être  réalisée  incessamment. 
La  mise  en  œuvre  du  programme  des  liaisons  radiotélé- 
graphiques  est  rendue  dillicile  en  raison  d'une  part  des 
conventions  qu'il  est  indispensable  de  passer  avec  les  pays 
avec  lesquels  ou  au-dessus  desquels  on  doit  communiquer, 
et  d'autre  part  du  fait  que  le  matériel  radiotélégrapbique 
approprié  ne  com- 
mencera à  être  livré 
par  l'industrie  que 
dans  le  courant  de 
1921. 

Les  aérodromes  du 
Bourget  et  de  Saint- 
Inglevert  (route  Pa- 
ris-Londres) sont  en 
outre  équipés  de 
postes  radio -télé- 
pboniques  permet- 
tant les  communica- 
tions avec  les  avions 
en  vol.  Ces  postes 
ont  fréquemment 
l'occasion  de  fonc- 
tionner: malbeureu- ' 
sèment,  ce  n'est 
qu'avec  des  avions 
anglais  qui  ont  été 
jusqu'ici  les  seuls, 
sur  la  ligne  Paris- 
Londres,  à  utiliser  ce 
système  de  liaison 
pourtant  si  pratique. 

Le  réseau  météo- 
rologique comprend 
déjà  20  postes,  ré- 
partis en  trois  grou- 
pements sur  toute  la  France.  Ces  postes  sont  installés, 
fonctionnent  et  adressent  leurs  renseignements  4  fois  par 
jour.  En  outre,  ils  accumulent  modestement  de  pré- 
cieuses observations  qui  rendront  les  plus  importants 
services  aux  navigateurs  des  prochaines  années. 

CE     QUI     RESTE    A    FAIRE. 

Nous  venons  de  voir  très  hâtivement  ce  qui  a  été 
fait.  La  France,  si  elle  ne  possède  pas  encore  le  réseau 
des  routes  qui  lui  est  tout  aussi  indispensable  que  son 
ensemble  de  ports  maritimes,  est  dotée  déjà  de  moyens 
permettant  certaine^  liaisons  aériennes  importantes,  et 
surtout    possède    un     programme     défini,     sérieusement 


Les  routes    aériennes   françaises  à   la    fin   de  1920. 


étudié,  médité,  mis  au  point,  qu'il  ne  tiendra  qu'à  elle  de 
réaliser  en  y  consacrant  l'effort  financier  nécessaire.  Cet 
effort  est  du  reste  peu  important,  si  l'on  considère  en  regard 
les  sommes  importantes  que  l'État  a  consacrées  et  consacre 
encore  chaque  année  à  l'établissement  et  à  l'entretien  de 
son  réseau  de  voies  de  communication.  La  dépense  peut 
paraître  élevée  à  première  vue,  pour  l'observateur  super- 
ficiel  qui   ne   considère   que   les   résultats   immédiats.    Il 

importe  cependant 
de  ne  pas  oublier  que 
ce  n'est  que  lorsque 
cet  effort  aura  été 
fait  par  l'Etat  que  la 
navigation  aérienne, 
dotée  à  ce  moment 
d'un  nouveau  maté- 
riel par  l'industrie 
aéronautique,  ren- 
dra les  immenses  ser- 
vices dont  elle  est 
capable. 

L  n  exemple  pris 
en  France  peut  déjà 
illustrer  cette  affir- 
mation. Le  Bourget 
est  le  seul  port  aérien 
en  voie  d'aménage- 
ment. Ce  port  con- 
centre, il  est  vrai, 
toute  la  région  pari- 
sienne qui  est  la  plus 
importante;  il  est 
toutefois  saisissant 
de  voir,  ainsi  que  les 
Tableaux  donnés 
dans  cet  article  l'in- 
diquent, l'augmen- 
tation du  mouve- 
ment avec  le  développement  des  moyens  mis  à  la  dis- 
position des  navigateurs. 

II.    —    L'EXPLOITATION.    L'APPUI    DE    L'ÉTAT. 
LES    RESULTATS. 

En  1919,  malgré  une  situation  précaire  et  une  orga- 
nisation presque  inexistante  des  terrains,  quatre  com- 
pagnies françaises  entreprirent  des  transports  réguliers 
de  passagers,  effectuant  1046  voyages,  parcourant 
358  000 km,  transportant  342  passagers,  70  oooks  de  mar- 
chandise et  4ook§  de  poste.  Au  3i  décembre,  l'Aéronau- 
tique de  transport  comprenait  27  pilotes  et  46  avions; 
3200km    étaient    en    exploitation  :    Paris-Lille-Bruxelles, 
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Paris-Londres,  Toulouse-Rabat,  et,  par  intermittence,  sur 
Paris-Cabourg,  Paris-Le  Havre- Deauville  et  Bayonne- 
Saint-Sébastien. 

Au  cours  de  191 9,  des  primes  à  la  navigation  furent 
allouées  aux  Sociétés  naissantes  sans  qu'on  imposai 
a  priori  une  forme  particulière  d'exploitation.  Ces  exploi- 
tations se  manifestèrent  sous  deux  formes  principales  : 
les  entreprises  qui  effectuaient  les  travaux  sur  com- 
mande, à  forfait,  tels  que  promenades,  déplacements, 
baptêmes  de  l'air,  photographies  et  celles  qui  effectuaient 
des  services  réguliers  de  transport. 

Les  premières  pouvaient  établir  approximativement 
leur  prix  de  revient,  fixer  à  l'avance  leurs  conditions 
et,  avec  une  réclame  bien  conduite,  arriver,  sinon  à 
réaliser  des  bénéfices,  du  moins  à  équilibrer  leur  budget. 
Ces  entreprises  fonctionnaient  en  général  avec  de  petits 
appareils  provenant  pour  la  plupart  de  la  liquidation 
des  stocks,  et,  tout  en  travaillant  très  utilement  pour 
la  cause  de  l'Aéronautique,  n'aidaient  pas  puissam- 
ment au  progrès  de  son  industrie.  La  situation  était 
toute  différente  pour  les  entreprises  de  transports  régu- 
liers. Ces  dernières  pouvaient  effectuer  des  voyages  rému- 
nérateurs lorsque  le  plein  de  l'appareil  était  réalisé,  mais 
par  contre  elles  pouvaient  souvent  effectuer  des  voyages 
à  vide  qui  leur  coûtaient  cher  sans  rien  leur  rapporter. 

Il  s'agissait  pourtant  de  provoquer  l'éclosion  de  telles 
entreprises  qui,  tout  en  assurant  un  débouché  à  l'industrie 
aéronautique,  rendraient  des  services  d'intérêt  public  et 
étaient  assurées  à  l'avance  d'un  déficit  important.  Des 
primes  kilométriques  furent  prévues  pour  les  entreprises 
de  transport  public  effectuant  des  services  réguliers  et 
d'intérêt  public;  ces  primes  variaient  suivant  le  type 
d'appareil  (la  vitesse  et  le  tonnage  étant  favorisés),  la 
distance  parcourue  (la  grande  étape  était  favorisée),  et  les 
pays  traversés.  En  retour,  l'État  imposait  aux  entreprises 
des  conditions  matérielles  d'exploitation  ainsi  qu'un 
contrôle  technique  et  administratif  pour  garantir  la  sécu- 
rité et  la  régularité  de  fonctionnement. 

Résultats  obtenus  en  1 920.  —  En  janvier  1 920, 6  entreprises 
de  transport  existaient,  exploitant  les  parcours  :  Toulouse- 
Rabat,  Toulouse-Bordeaux,  Paris-Londres,  transports  en 
Guyane,  Nîmes-Nice,  représentant  3iookm  exploités. 

Au  Ier  décembre  1920,  12  entreprises  étaient  en  exploi- 
tation, 7  en  formation  :  En  plus  des  parcours  précédents, 
les  parcours  suivants  étaient  exploités  :  Bayonne-Bilbao, 
Rabat-Casablanca,  Paris-Bruxelles,  Paris-Genève,  Paris- 
Strasbourg-Prague,  Toulouse-Montpellier,  Paris-Cabourg 
(saison),  représentant  au  total  plus  de  Ô2ookm  exploités, 
soit  une  augmentation  de  100  pour  100  en  11  mois.  En 
outre,  7  sociétés  étaient  en  pourparlers  pour  exploiter 
de  nouveaux  parcours. 


Au  i5  novembre  1920,  2000  étapes  avaient  été  cou- 
vertes, plus  de  732  oookm  parcourus  cl  1  [63  passagers, 
39  oooks  de  marebandises,  33ooks  de  courrier  postal 
transportés. 

Les  Tableaux  dont  il  a  été  parlé  d'autre  part,  et  qui 
montrent  la  croissance  du  mouvement  du  port  du  Bourget, 
témoignent  de  cette  activité  pour  la  région  parisienne 
seule. 

Une  autre  donnée  intéressante  est  celle  des  recettes 
perçues  par  le  poste  douanier  de  l'aérodrome  du  Bourget 
(lignes  vers  Londres,  Bruxelles,  Strasbourg)  qui  sont 
passées  pour  la  même  période  de  trois  mois  (27  août, 
3o  novembre)  de  i2  0oofr  en  191 9  à  i5oooofr  en  1920. 

Les  efforts  des  entreprises  ont  été  réels;  par  contre,  les 
résultats  acquis  au  cours  de  l'année  ont  prouvé,  ainsi 
que  tout  le  faisait  prévoir,  que,  dans  l'état  actuel  de 
l'industrie  aéronautique,  l'exploitation  commerciale  d'une 
entreprise  de  transport  aérien  était  très  onéreuse  et  net- 
tement déficitaire.  Pendant  certaines  périodes,  il  y  a  pu 
avoir  des  bénéfices,  mais  sur  un  an  les  bilans  font  res- 
sortir des  pertes  qui,  sans  le  secours  de  l'Etat,  auraient 
été  importantes. 

Cette  situation  tient  au  matériel  qui  n'est  pas  approprié 
à  une  exploitation  commerciale,  au  prix  très  élevé  de  ce 
matériel  et  de  tout  ce  qui  s'y  rapporte,  et  enfin  à  l'insuffi- 
sance des  recettes. 

Le  matériel  volant  employé  jusqu'à  présent  pour  les 
transports  aériens  est  un  matériel  de  guerre,  peu  ou  pas 
du  tout  transformé  en  vue  de  son  utilisation  commerciale. 
Il  n'existe  encore  aucun  appareil  commercial  proprement 
dit.  Les  transformations  ont  porté  sur  des  détails  d'amé- 
nagement ou  de  capotage,  mais  aucunement  dans  la  voie 
de  l'amélioration  du  rendement  commercial  :  poids  em- 
porté par  cheval,  construction  permettant  une  plus 
longue  durée  d'amortissement,  construction  permettant 
le  remplacement  séparé  de  toute  pièce  endommagée. 
La  limousine  Bréguet  ou  la  limousine  Potez  emportent 
respectivement  à  peu  près  le  même  poids  que  le  Bréguet 
1  i  A-7.  ou  le  Potez  S.E.A.  Aucun  dispositif  vraiment  nou- 
veau en  vue  de  la  facilité  d'entretien  et  de  la  diminution 
de  l'usure  n'est  encore  entré  en  application.  Aussi  les 
conditions  d'utilisation  des  appareils  ayant  servi  celle 
année  au  transport  civil  ont-elles  été  presque  identiques 
à  celles  de  la  guerre,  c'est-à-dire  orientées  dans  un  tout 
autre  ordre  d'idées  que  l'utilisation  économique  et  com- 
merciale. 

Les  charges  de  fonctionnement  des  entreprises  sonl 
devenues  fort  lourdes  du  fait  de  l'augmentation  générale 
des  prix  qui  a  frappé  plus  particulièrement  tout  ce  qui 
se  rattache  à  l'Aéronautique.  L'essence,  de  ofr,4o  le  litre 
avant  la  guerre,  est  passée  à  2fr,95  ;  l'huile  de  graissage 
de  ifr  à  7"".  Le  matériel  volant  coûte  excessivement  cher, 
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puisque  par  place  offerte  le  prix  moyen  est  de  3o  ooofr 
à  4°  ooofr  pour  les  petits  avions  de  transport  (Potez, 
Bréguet)  et  20  ooofr  environ  pour  les  gros  avions  (Goliath). 
Enfin  le  personnel,  qui  doit  être  continuellement  en  par- 
faite   condition    d'entraînement,    se    paye    très    cher,    un 


premières  sur  l'aviation  de  guerre  avec  son  cortège  de 
danger  et  de  risques  actuellement  disparus.  Pour  le  con- 
vaincre, il  faut  l'instruire,  il  faut  donner  plus  de  publi- 
cité aux  statistiques  officielles  qui  font  ressortir  les  ré- 
sultats  d'exploitation.   Pour  les  lignes  françaises  seules 
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bon  pilote  se  payant  un  minimum  de  20oofr  par  mois,  (1919  et  1920),  pour  ii9ooookm  parcourus,  on  enre- 
gistre 7  tués  et  7  blessés,  soit  1  tué  et  1  blessé  par  Ï7ooookm 
avec  le  matériel  mal  adapté  dont  on  a  disposé. 

En  outre,  il  faut  que  les  Compagnies  effectuent  une 
sérieuse  publicité  commerciale,  ce  qu'elles  n'ont  presque 
pas  fait  jusqu'ici,  soit  faute  de  moyens,  soit  parce  qu'elles 
se  rendaient  compte  que  cette  publicité  les  aurait  mises 
en  présence  d'obligations  qu'elles  auraient  pu  ne  pas 
arriver  à  satisfaire.  A  ce  propos,  il  est  curieux  de  cons- 


un  bon  mécanicien  1000 

Les  receltes  par  contre  ont  été  très  faibles.  Le  public  est 
lent  à  venir  à  un  mode  de  locomotion  encore  peu  et  surtout 
mal  connu.  Cela  tient  à  quatre  causes  principales. 

i°  Le  public  craint  encore  pour  sa  sécurité,  il  n'a  pas 
encore  pris  l'habitude  de  voyager  par  la  voie  de  l'air. 
Suivant  sa  tendance  à  trop  vite  généraliser,  le  public 
a  continué  à  l'aéronautique  en  général    les  impressions 
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tater  que  pendant  les  n  premiers  mois  de  1920,  sur  la 
seule  ligne  Paris-Londres,  les  compagnies  anglaises,  les 
seules  à  faire  une  publicité  active,  et  qui  d'ailleurs  sont 
favorisées  par  le  mouvement  général  résultant  des 
changes,  ont  transporté  un  peu  plus  de  dix  fois  le  nombre 
des  passagers  transportés  par  les  compagnies  françaises. 
20  La  régularité  des  services  n'est  pas  encore  assez  ri- 
goureuse. Il  est  évident  que  cette  condition  est  de  toute 
première  importance;  il  est  inutile  d'insister  sur  ce  point 
et  les  compagnies  sérieuses  l'ont  fort  bien   compris.  Sur 
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Mouvement  du  port  aérien  du  Bourget. 
(janvier-novembre  1920). 
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-     Voyages,  essais,  baptêmes,  vols  divers. 
—     Mouvement  total. 


la  ligne  Paris-Londres,  pour  les  compagnies  françaises 
seules,  la  régularité  (rapport  des  voyages  effectués  aux 
voyages  prévus  par  l'horaire)  a  varié  de  5o  à  95  pour  100 
suivant  les  mois;  sur  la  ligne  Toulouse-Casablanca,  elle 
s'est  maintenue  à  96  pour  100  pendant  toute  l'année. 
On  est  arrivé  à  cette  constatation  que  dès  maintenant, 
sauf  par  ouragan  ou  par  brume  épaisse,  les  voyages  sont 
possibles  lorsque  le  personnel  des  Compagnies  est  sérieu- 
sement entraîné,  habitué  à  naviguer  rationnellement, 
non  plus  point  par  point,  mais  avec  des  instruments,  et 
lorsque  le  matériel  est  préparé  et  entretenu  comme  il 
convient. 

Ces  résultats  sont  encourageants  si  l'on  considère  que 
les  compagnies  ont  fonctionné  avec  une  organisation  des 


routes  très  précaire  et  un  matériel  peu  approprié.  Il  est 
certain  que,  lorsque  les  routes  seront  organisées  suivant 
le  programme  que  nous  avons  vu  plus  haut,  les  com- 
pagnies arriveront  à  la  régularité  sans  laquelle  tout  trans- 
port aérien  commercial  est  impossible. 

3°  Les  prix  sont  trop  élevés.  Le  coût  actuel  des  voyages 
aériens  pour  les  passagers  est  plus  du  double  de  celui  des 
chemins  de  fer.  Pour  les  messageries  il  est  plus  du  quin- 
tuple de  celui  de  la  grande  vitesse  et  huit  fois  plus  éle 
que  le  prix  du  transport  ordinaire  des  marchandises.  Si 
la  rapidité  doit  évidemment  se  payer,  il  est  néanmoins 
certain  que  les  prix  actuels  demandés  au  public  sonl 
trop  élevés  et  qu'ils  doivent  être  abaissés  d'une  façon 
ou  d'une  autre. 

4°  Le  confort  n'a  pas  été  étudié  sérieusement  et  n'est 
pas  réalisé.  Il  faut  assurer  aux  voyageurs  la  même  aisance 
et  les  mêmes  commodités  qu'ils  ont  sur  les  autres  moyens 
de  transport  (suppression  des  bruits  de  moteurs,  cabine 
étanche,    etc.). 

Malgré  toutes  ces  causes  qui  ont  entravé  le  développe- 
ment des  transports  aériens  durant  cette  année,  nous 
avons  pu  enregistrer  les  résultats  encourageants  que  nous 
indiquions  plus  haut.  Cela  est  dû  à  l'énergie,  à  la  ténacité 
et  à  la  volonté  des  entreprises  qui  se  sont  résolumenl 
attachées  à  ce  problème  et  en  ont  poursuivi  la  réalisation 
au  milieu  de  difficultés  de  toutes  sortes  et  de  tout  ordre. 
Plus  tard,  lorsque  les  compagnies  de  navigation  aérienne 
seront,  comme  les  autres  compagnies  de  transport,  de- 
venues d'importantes  entreprises,  il  y  aura  lieu  de  ne  pas 
oublier  les  efforts  développés  par  les  courageux  pionniers 
qui  auront  fait  faire  les  premiers  pas  à  cette  nouvelle 
branche  de  l'activité  nationale. 

Le  développement  important  de  cette  année  esl  cer- 
tainement dû  aussi,  en  partie,  au  bénéfice  des  prunes  de 
l'État  qui  a  attiré  des  demandeurs,  lesquels  fort  souvent, 
il  faut  l'avouer,  ne  se  rendaient  pas  un  compte  exact 
des  conditions  d'exploitation  d'une  entreprise  de  trans- 
ports aériens.  L'éclosion  d'entreprises  de  cette  année 
apparaît  en  grande  partie  comme  une  suite  d'efforts 
isolés  de  particuliers  ayant  appartenu  à  l'aviation  pen- 
dant la  guerre  et  qui  parfois  croyaient  trouver  dans  les 
primes  de  l'État  un  moyen  d'établir  une  cul  reprise  rému- 
nératrice. Beaucoup  de  ces  efforts,  qui  réunis  et  coor- 
donnés auraient  pu  produire  des  résultats  importants, 
n'ont  bien  souvent  produit  en  raison  de  leur  dispersion, 
et  souvent  de  leur  opposition,  que  des  résultats  inappré- 
ciables; parfois  ils  sont  restés  entièrement  stériles. 

CE  QUI  RESTE  A"  FAIRE. 

Les  entreprises  de  navigation  aérienne  actuellement  en 
exploitation   sont   constituées   avec   des   capitaux  allant 
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de  600  ooo,r  à  1  et  2  millions,  exceptionnellement  10  mil- 
lions. En  outre  quelques  entreprises  sont  en  voie  de  for- 
mation avec  des  capitaux  encore  moins  importants,  sans 
autre  espoir  que  les  recettes  d'exploitation  et  les  subven- 
tions de  l'Étal. 

Cette  situation  est  normale  pour  une  exploitation  qui 
en  est  à  ses  premiers  débuts,  mais  elle  ne  peut  subsister; 
ce  n'est  pas  ainsi  que  la  Navigation  aérienne  pourra  se 
développer.  Nous  avons  vu  que  l'industrie  des  transports 
aériens  manquait  actuellement  de  matériel  approprié  et 
souffrait  d'une  crise  de  confiance.  Cette  crise  se  manifeste 
tout  d'abord  par  le  peu  d'empressement  que  par  ignorante 
le  grand  public  met  à  utiliser  ce  nouveau  mode  de  transport 
et  ensuite  par  l'abstention  des  capitalistes  dans  l'effort 
financier  privé  qui  est  nécessaire.  Il  est  comprébensible 
toutefois  que  ces  derniers  hésitent  à  s'engager  dans  des 
entreprises  sur  lesquelles  les  avis  techniques  sont  partagés, 
peu  précis,  dont  les  résultats  immédiats  sont  assurés 
d'être  peu  brillants  et  que  l'État  ne  pouvait  s'engager  à 
soutenir  jusqu'ici  que  pendant  la  durée  d'un  exercice 
budgétaire,  c'est-à-dire  une  année. 


LES     CONTRATS     DE     DIX    ANS. 


La  Loi  de  finances  du  3i  juillet  1920,  autorisant  le 
sous-secrétaire  d'Etat  de  l'Aéronautique  à  conclure  des 
contrats  de  dix  ans,  et  permettant  ainsi  aux  entreprises 
d'échelonner  leurs  charges  sur  dix  années,  marquera  une 
étape  importante  dans  l'essor  de  la  Navigation  aérienne 
française.  Les  entreprises  qui  fonctionnent  sérieusement 
à  l'heure  actuelle  sont  celles  qui  ont  un  volant  financier 
leur  permettant  de  se  lancer  courageusement,  d'engager 
les  dépenses  importantes  nécessaires,  et  de  vivre,  aidées 
par  l'Etat,  pendant  la  période  critique  qui  subsistera 
aussi  longtemps  que  les  constructeurs  n'auront  pas  réa- 
lisé d'appareils  commerciaux  et  que  les  organisations 
nationales  des  routes  aériennes  ne  seront  pas  réalisées. 
I  n  contrat  assurant  aux  entreprises  un  appui  financier 
et  moral  de  l'État  pendant  une  période  de  dix  années 
permettra  aux  capitaux  importants,  aux  grandes  orga- 
nisations telles  que  banques,  sociétés  de  transports  ter- 
restres ou  maritimes,  groupements  industriels  ou  com- 
merciaux, de  s'intéresser  aux  entreprises  de  transports 
aériens,  les  patronant,  les  soutenant,  les  nourrissant  pen- 
dant leur  enfance.  Il  est  hors  de  doute,  d'ailleurs,  que  les 
enfants  ainsi  soutenus  ne  grandissent  vite,  jusqu'au  jour 
où  ils  pourront  vivre  seuls,  et  devenir  souvent  les  éléments 
les  plus  importants  des  organismes  qui  auront  ainsi 
favorisé  leur  croissance. 

LE     NOUVEAU     REGIME     DES     PRIMES. 

Les  contrats  assureront  aux   compagnies  des  subven- 


tions de  l'État  basées  sur  les  principes  qui  ont  servi  et 
serviront  à  distribuer  les  primes  annuelles  aux  autres 
entreprises. 

Pour  192 1  les  primes  comportent  deux  termes  :  le 
premier  est  attribué  en  fonction  des  kilomètres  par- 
courus de  façon  à  assurer  un  mini  muni  aux  entrepri- 
mais est  augmenté  ou  diminué  suivant  que  la  régularité 
dépasse  ou  tombe  au-dessous  d'un  certain  pourcentage; 
le  second  est  une  prime  à  la  recette,  attribuée  uniquement 
lorsque  l'exploitation  fonctionne  utilement,  obligeant 
ainsi  les  compagnies  à  faire  de  la  publicité  et  à  fonctionner 
régulièrement  pour  se  faire  apprécier  du  public  et  se 
créer  une  clientèle. 

L'État,  par  contre,  pourra  se  montrer  plus  exigeant  en 
imposant  des  conditions  financières  strictes  aux  entre- 
prises en  constitution  qui  solliciteront  son  appui.  En  cours 
d'exploitation,  des  conditions  relatives  au  personnel  et 
au  matériel  employé  seront  exigées  pour  garantir  la  sécu- 
rité, et  un  contrôle  technique  et  administratif  sera  exercé. 
En  outre,  l'État  imposera  des  tarifs  maxima  étudiés  de 
très  près  qui,  tout  en  sauvegardant  les  intérêts  des  com- 
pagnies, attireront  davantage  le  public.  Déjà  en  1921  un 
pas  va  être  fait  dans  cette  voie;  les  prix  demandés  au 
public  vont  être  abaissés  de  3o  à  \o  pour  100;  le  montant 
de  la  surtaxe,  pour  le  transport  d'une  lettre  de  Paris 
à  Londres  par  exemple,  après  avoir  été  abaissé  au  cours 
de  1920  de  3fr  à  ofr,75,  va  être  ramené  à  ofr,20  et  même 
peut  être  ofr,io  par  lettre  de  20S. 

Les  entreprises  exploitantes  pouvant  dès  lors  vivre, 
voir  devant  elles,  établir  un  programme  et  un  budget, 
se  retourneront  vers  l'industrie  aéronautique  et  formu- 
leront leurs  desiderata  : 

i°  Appareils  présentant  tout  d'abord  toutes  garanties 
de  sécurité  :  atterrissages  lents,  matériaux  ayant  subi  des 
épreuves  sérieuses  et  efficaces,  dispositifs  évitant  tout 
danger  d'incendie  en  cas  d'accident,  moteurs  appropriés 
ayant  un  excédent  de  puissance  convenable; 

20  Appareils  permettant  le  plus  de  régularité  possible  : 
appareils  que  seul  l'ouragan  peul  empêcher  de  voler 
(excédent  de  puissance),  remplacement  commode  et  ra- 
pide de  tous  les  organes; 

3°  Appareils  économiques  :  consommant  peu,  s' usant 
le  moins  possible  (construction  métallique,  suppression 
des  toiles),  ne  nécessitant  pas  de  soins  délicats: 

4°  Enfin  en  dernier  ressort,  et  une  fois  réalisées  les 
trois  premières  conditions,  appareils  réalisant  un  com- 
promis entre  la   vitesse  et   le   tonnage  utile. 


<=^o 


Nous  venons  de  voir,  en  un  très  hâtif  examen,  quel  esl 
l'état  actuel  de  la   Navigation   aérienne  française  et   la 


3  IIS 
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route  qu'elle  poursuit.  Il  y  aurait  bien  d'autres  points 
à  étudier  et  à  discuter,  et  chacun  de  ceux  qui  ont  été 
effleurés  ici  auraient  besoin  d'être  précisés. 

Sous  l'impulsion  réfléchie  et  raisonnée  des  pouvoirs 
publics,  grâce  à  l'énergie  et  la  ténacité  des  industriels 
qui  consacrent  leur  vie  et  leur  volonté  à  la  mise  en  appli- 
cation des  énormes  possibilités  que  nous  offre  l'Aéronau- 
tique, les  transports  aériens  s'établissent  lentement 
avant  de  s'imposer. 

Il  ne  faut  pas  se  faire  d'illusions  sur  les  difficultés  que 
de  toutes  parts  l'Aéronautique  commerciale  aura  à  sur- 
monter. L'Etat  devra  dans  les  débuts  en  supporter. une 
forte  partie,  la  partie  financière.  Le  problème  est  évi- 
demment délicat  à  résoudre  au  lendemain  de  la  guerre, 
alors  que  les  finances  publiques  ne  permettent  plus  de 
vastes  programmes.  Mais,  ainsi  que  le  disait  récemment 
le  orénéral  Svkes.  contrôleur  général  de  l'Aviation  cr\  ile 
britannique,  sur  la  même  question  :  L'en  momie  qui 
ne  se  préoccupe  pas  du  progrès  est  une  mauvaise 
économie:  on  n'a  jamais  obtenu  de  bon  progrès  en  sui- 
vant la  politique  de  «  Voyons  et  attendons    . 

La  solution  résidera  vraisemblablement,  pendant  plu- 
sieurs années  encore,  dans  une  entente  continuelle  et 
permanente  entre  les  pouvoirs  publics  et  les  entreprises 
de  navigation  aérienne,  dans  l'établissement  d'un  régime 


qui  permettra  à  celles  de  ces  dernières  présentant  les 
garanties  morales  et  techniques  nécessaires,  de  subsister. 
L'heure  n'est  pas  encore  venue  d'ériger  des  dogmes; 
d  une  collaboration  sincère,  sérieuse  et  raisonnée  sortira 
une  aéronautique  commerciale  viable  et  prospère. 

L'année  1919  s'était  terminée  dans  l'obscurité  :  les 
essais  de  transports  commerciaux  tentés  par  l'État 
axaient  été  lamentables  et  les  audacieuses  tentatives 
privées  marchaient  à  tâtons  sans  trop  savoir  quels 
seraient  leurs  lendemains. 

L'année  1920  vient  de  se  terminer  par  un  bilan  qui 
enregistre  de  forts  beaux  résultats.  Les  transports  aériens 
ont  au  cours  de  cette  année  rendu  réellement  des  services 
commerciaux  et  ont  pu  donner  au  public  une  légère  idée 
de  ce  qu'on  pouvait  attendre  d'eux.  Mais  le  plus  grand 
intérêt  encore  de  cette  année,  c'est  une  expérience  pré- 
rieuse, aussi  bien  pour  les  industriels  eux-mêmes  que  pour 
l'État,  une  expérience  technique  et  financière  qui  a 
prouvé  à  tous  (pie  les  transports  aériens  pouvaient  vivre 
et 'se  développer,  une  expérience  qui  révèle  ou  précise  les 
points  délicats  qu'il  importe  d'étudier,  les  lacunes  qu'il 
s'agit  de  combler,  les  parties  sur  lesquelles  doivent 
porter  les-  efforts  des  uns  et  des  auti 

L'année  qui  vient  de  finir  a  consolidé  notre  foi;  elle 
permet  les  plus  grands  espoirs  et  précisé  à  chacun  sa  t  Ache. 

Ku.  PIERROT. 


AVIATION    ET  ASSURANCE 

Par   M.   Paul  RICHARD. 


La  naissance  de  la  navigation  aérienne  comme;  ciale 
a  posé,  il  y  a  dix-huit  mois,  le  problème  de  l'application 
des  principes  de  l'assurance  à  l'industrie  aérienne  nais- 
sante.  Quelles  ont   été  jusqu'ici   les   solutions   pratiques 

données  aux  différentes  questions,  de  quel  ordre  sont  les 
principales  difficultés  rencontrées,  quels  moyens  peut-on 
préconiser  pour  les  résoudre?  Telles  sont  les  grandes 
lignes  du  rapide  examen  auquel  je  crois  intéressant  de 

procéder,  maintenant  que  nous  commençons  à  sortir  de- 
là  période   des    débuts. 

Le  n'est  pas  en  quelques  mois,  ni  même  en  quelques 
années  que  l'on  peut  arriver  à  l'adaptation  parfaite  de  l'as- 
surance à  l'aviation.  L'assurance  voit  dans  cet'e  industiie 
nouvelle  un  monde  mystérieux  qui  lui  est  difficilement 
accessible  et  est  trop  portée  à  conclure  de  suite  :  «  Les 
statistiques  manquent;  soyons  prudents,  donc  soyons 
chers  »  :  et  l'aviateur  qui  demande  à  souscrire  une  police, 
et  qui,  lui.  sait  apprécier  assez  exactement  sans  barème, 
avec  sa  seule  expérience,  la  gravité  du  risque  qu'il  apporte. 
•-  impatiente  et  va  même  jusqu'à  voir  de  la  mauvaise  foi. 
pour  ne  pas  dire  du  mercantilisme,  là  où  il  n'y  a  que  de 


la  réserve  prudente  et   une  ignorance    inévitable  dans    un 
domaine  aussi  spécial   vx). 

Les  principaux  terrain-  où  se  rencontrent  les  assurant 
et  les  compagnies    de    navigation  aérienne   sont    :   l'assu- 
rance du  personne]  navigant,    l'assurance    des   passagers 
l'assurance    des    marchandises,     l'assurance    contre    les 
dégâts  aux  avions,  l'assu  ance  contre  les  dégâts  aux  tiers, 

ASSURANCE  DU  PERSONNEL  NAVIGANT. 

La  plupart  des  Compagnies  d'assurances  française- 
contre  les  accidents  se  sont,  dès  le  début  de  1919,  groupées 
en  un  Consortium  ayant  pour  but  d'étudier  et  de  traiter 
en  commun  les  risques  Aviation.  Ce  consortium  fit 
connaître  bientôt  que  la  prime  réclamée  aux  entreprises 
de  navigation  aérienne  pour  les  couvrir  de  leur  respon- 
sabilité vis-à-vis  de  leur  personnel  navigant,  responsabilité 

1  Nous  avons  eu  l'occasion  de  traduire  récemment  un  livre 
anglais  :  Aviation  et  Assurance  par  MM.  <i.  et  H.  Lewis,  qui  a 
été  écrit  dans  le  but  de  familiariser  les  assureurs  avec  l'idée  de 
1  extrême  diversité  du  risque  aviation  et  avec  les  principales 
composantes  de  ce  risque.  {Aviation  and  Insurance,  chez  MM.  Stone 
and  Cox,  85,  Fleet  Street  London  E.  C.  4) 
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définie  par  la  loi  du  9  avril  1898  sur  les  accidents  du 
travail,  serait  de  q.5  pour  100  des  salaires;  une  ristourne 
ultérieure  était  envisagée,  il  est  vrai,  en  faveur  des  entre- 
prises bien  gérées.  Peu  après,  des  sociétés  étrangères 
établissaient  leuj.  taux  à  20  pour  100;  il  faut  toutefois 
noter  que,  ces  sociétés  n'ayant  pas  accompli  les  formalités 
exigées  par  la  loi  française  pour  les  opérations  effectuées 
en  France,  les  contrats  qu'elles  passent  n'ont  pas  d'exis- 
tence légale  dans  notre  pays  et  leur  exécution  est  entiè- 
rement livrée  à  la  bonne  foi  des  signataires. 

L  ne  Compagnie  française  ne  faisant  pas  partie  du 
consoitium  a,  vers  le  milieu  de  cette  année,  adopté  le 
tarif  de  i5  pour  100  pour  les  pilotes  célibataires  et  25 
pour  100  pour  ceux  chargés  de  famille  avec,  après  liqui- 
dation des  comptes  de  chaque  exercice,  une  ristourne 
impoi tante  des  bénéfices  réalisés.  Enfin  la  Caisse  natio- 
nale d  assurances  contre  les  accidents,  annexée  à  la  Caisse 
des  dépôts  et  consignations,  accepte  depuis  peu  les  assu- 
rances du  personnel  navigant  au  taux  de  i5  pour  100; 
mais  elle  ne  garantit  pour  ce  prix,  conformément  à  ses 
statuts,  que  les  rentes  d'invalidité  et  de  décès,  à  l'exclusion 
des  indemnités  temporaires. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  tarif  que  l'on  envisage  parmi 
ceux  indiqués  ci-dessus,  une  idée  regrettable,  à  notre  avis, 
a  présidé  à  la  fixation  du  taux  :  se  couvrir  d'abord  contre 
les  surprises  par  un  taux  élevé,  quitte  à  faire  ensuite  des 
concessions  ou  à  accorder  des  ristournes.  Cette  idée  cause 
le  tort  le  plus  g. ave  à  l'aviation  naissante;  n'eût-il  pas 
été  au  contraire  de  l'intérêt  bien  compris  des  sociétés, 
quelles  qu'elles  soient,  de  tenir  compte  des  difficultés  de 
toute  nature  qui  entravent  les  sociétés  de  navigation 
aérienne  à  leur  début  et  de  dire  :  «  Fixons  une  prime  faible 
en  spécifiant  que  nous  l'accordons  pour  un  délai  très  court, 
tâchons  qu'elle  soit  suffisante  en  exigeant  de  nos  clients  des 
garanties  de  sécurité  de  toute  sorte;  et,  si  notre  prime  est 
trop  faible,  nous  verrons  à  la  relever  ultérieurement.  » 

A  l'heure  actuelle,  les  jeunes  entreprises  d'aviation 
n'ont  d'autres  ressources  que  de  passer  sous  les  fourches 
caudines  préparées  pour  elles,  à  moins  qu'elles  n'arrivent 
à  se  grouper,  comme  cela  se  piatique  dans  d'autres 
industries,  en  une  mutuelle  ou  en  un  syndicat  de  garantie. 
La  quantité  de  personnes  à  assurer,  «  la  matière  assurable  » 
comme  disent  les  techniciens,  est  faible  il  est  vrai,  trop 
faible  pour  que  jouent  entièrement  les  lois  du  calcul  des 
probabilités;  mais  il  faut  remarquer  qu'un  groupement 
syndical  ne  serait  pas  obligé  de  rester  complètement  son 
propre  assureur  et,  comprenant  la  totalité  de  ceux  qui 
exercent  la  profession,  obtiendrait  sans  nul  doute  les 
conditions  de  réassurance  les  plus  avantageuses. 

ASSURANCE  DES  PASSAGERS. 

La  question  de  l'assurance  des   passagers  est   entière- 


ment dominée  par  un  débat  d'ordre  juridique  qu'on  ne 
peut  encore  considère,   comme  entièrement  résolu. 

Les  entrepreneurs  de  transports  aériens  peuvent-ils  se 
libérer  de  la  plus  grande  partie  de  leurs  responsabilités  en 
inscrivant,  sur  les  billets  de  passage  qu'ils  délivrent,  une 
clause  calquée  sur  celle  des  Compagnies  de  navigation 
maritime,  déclarant  qu'ils  n'acceptent  pas  d'être  tenus 
automatiquement  pour  responsables  des  accidents?  Cette 
clause  aurait  pour  résultat  de  forcer  le  client  à  établir  en 
justice  la  faute  de  la  Compagnie,  en  «  renversant  le  far- 
deau de  la  preuve  ».  Plusieurs  sociétés  de  transports  aériens 
ont,  dès  le  commencement  de  leur  exploitation,  adopté 
cette  solution  et  elles  s'étaient  même  entendues  entre 
elles  pour  soutenir  à  frais  communs  le  premier  procès  qui 
se  présenterait  et  qui  innoverait  la  jurisprudence.  Une 
controverse  juridique  sur  cette  importante  question  de 
responsabilité  a  amené  à  conclure  qu'il  serait  prudent  de 
faire  consacrer  par  un  texte  de  loi  nouveau  la  manière 
de  voir  adoptée  par  les  sociétés  dont  nous  venons  de 
parler.  La  question  en  est  là. 

En  attendant  la  réalisation  d'une  éventualité  qui  dé- 
chargerait totalement,  ou  partiellement,  les  entreprises 
aériennes  de  leur  responsabilité,  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  certaines  compagnies  peuvent  désirer  dès  main- 
tenant se  couvrir  par  une  assurance  contre  des  accidents 
éventuels.  Elles  ont  à  leur  choix  deux  systèmes  :  celui  du 
Consortium  des  Compagnies  françaises,  dont  le  tarif  type 
est  de  ofr,75  par  kilomètre  parcouru  par  un  avion  à  deux 
passagers  et  pour  un  capital  maximum  garanti  de  100  ooofr 
par  personne  ;  celui  des  Compagnies  anglaises,  qui  réclament 
un  pourcentage  du  prix  du  billet.  Au  début  les  pour- 
centages variaient,  suivant  que  le  p.ïx  par  kilomètre  était 
de  ifr,  2fr,  3h',  etc.,  mais  un  tel  barême-rend  la  comptabilité 
extrêmement  compliquée  et  les  assureurs  anglais  tendent 
vers  un  tarif  uniforme  qui  oscillerait  autour  de  10  pour  100 
du  prix  du  passage  pour  les  voyageurs  occupant  des 
avions  biplaces.  Il  est  à  noter  que,  pour  les  gros  avions, 
les  chances  que  des  indemnités  considérables  soient  à 
payer  pour  un  seul  accident  sont  plus  grandes,  et  que  les 
Compagnies  cherchent  naturellement  à  se  couvrir  en 
limitant  leur  responsabilité  totale  à  5oo  ooofl  par  exemple. 

On  voit  encore  ici,  comme  pour  l'assurance  du  personnel 
navigant,  que  la  charge,  même  fixée  à  10  pour  100  du 
prix  des  passages,  est  lourde  et  de  nature,  jointe  aux 
autres  difficultés,  à  entraver  sérieusement  la  diffusion  de 
la  locomotion  aérienne.  Si  l'entreprise  de  transport 
aérien  n'arrive  pas  à  être  débarrassée  par  voie  légale  de 
sa  responsabilité  pécunière,  mesure  qui  à  certains  égards 
peut  d'ailleurs  présenter  des  inconvénients,  il  est  donc  à 
souhaiter  que  les  primes  soient,  ici  encore,  abaissées  à 
bref  délai  dans  des  proportions  considérables.  On  parle 
beaucoup,  pour  parvenir  à  ce  résultat,  de  l'organisation 
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de  bureaux  Veritas  et  Securilas  qui  permettraient  : 
i°  de  coter  sérieusement  chaque  risque;  2°  de  fournir 
des  garanties  précises  de  bonne  exploitation,  basées  sui- 
des vérifications  sérieuses  portant  sur  les  pilotes,  les  appa- 
reils, etc.  Il  est  à  souhaiter  que  de  telles  organisations 
voient  le  jour  aussitôt  que  possible. 

ASSURANCE  DES  MARCHANDISES. 

Il  semble  ici  que  les  assureurs  aient  eu  l'impression  de 
se  trouver  dans  un  domaine  plus  familier;  habitués  qu'ils 
sont  aux  risques  terrestres  et  maritimes  de  même  ordre, 
la  couverture  des  chances  de  détérioration  de  la  mar- 
chandise en  avion  ne  semble  pas  les  inquiéter  outre 
mesure.  Nous  avons  sous  les  yeux  un  tarif  qui  classe  les 
marchandises  en  quatre  catégories  dont  la  prime  varie 
de  3  à  i,5  pour  iooo;  nous  en  extrayons  au  hasard  les 
primes  ci-dessous  :  porcelaine,  3  pour  iooo;  robes,  cha- 
peaux, 2,5  pour  iooo;  matières  premières  textiles, 
2  pour  iooo;  lettres  et  journaux,  i,5  pour  iooo. 

Ces  prix  s'entendent  par  chaque  étape  ou  escale; 
bien  que  cette  unité  soit  un  peu  vague,  on  conçoit  faci- 
lement qu'en  ce  qui  concerne  la  porcelaine,  par  exemple, 
le  risque  est  proportionnel  au  nombre  d'atterrissages. 

Bon  nombre  d'entreprises  font  supporter  ces  frais 
d'assurance  par  l'expéditeur  sous  forme  de  surtaxe;  il 
convient  de  souligner  que,  la  plupart  des  marchandises 
empruntant  la  voie  aérienne  ayant  une  valeur  considérable 
par  rapport  à  leur  poids,  l'assurance  basée  sur  la  valeur 
arrive  en  fin  de  compte  à  représenter  une  surtaxe,  dans 
certains  cas,  assez  appréciable. 

DÉGÂTS  AUX  AVIONS. 

L'assurance  contre  ce  risque  n'est  pas  à  notre  avis  d'un 
intérêt  primordial,  aux  taux  actuels,  pour  une  entreprise 
fonctionnant  avec  toutes  les  garanties  de  sécurité  dans 
une  contrée  favorable  à  l'aviation.  Une  Compagnie  fran- 
çaise pratique  ici  le  taux  de  18  à  20  pour  100  de  la  valeur 
de  l'appareil;  une  assurance  de  ce  genre  peut  intéresser 
un  particulier  ou  une  société  à  très  petit  capital  dont  la 
flotte  aérienne  ne  compte  que  2  ou  3  unités  ;  dans  le  cas 
d'une  entreprise  importante,  il  faut  admettre,  pour  qu'elle 
ait  avantage  à  s'assurer,  que  la  proportion  d'avaries 
survenant  à  ses  avions  outrepassera  le  cinquième  de 
leur  valeur  d'achat. 

Il  est  à  noter,  si  l'on  examine  ce  risque  particulier  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  de  l'assureur,  que  c'est  peut- 
être  celui  qui  présente  les  plus  grandes  différences  de  gra- 
vité, d'une  exploitation  à  une  autre,  suivant  la  nature 
même  du  tiafic,  le  caractère  de  la  région  traversée,  l'état 
des  terrains  d'atterrissage,  le  recrutement  des  pilotes,  etc. 


DEGATS  AUX  TIERS. 

Si  prudente  que  soit  la  navigation  aérienne  commer- 
ciale, et  si  rapides  que  puissent  être  les  progrès  techniques 
que  nous  attendons  avec  tant  d'impatience,  les  prises 
de  contact  imprévues  de  l'avion  avec  le  sol  peuvent 
amener  des  dégâts  aux  récoltes,  aux  habitations,  aux 
personnes.  Ici  encore  il  faudra  que  les  tarifications  soient 
multiples  et  basées  sur  les  nombreux  facteurs  qui  doivent 
les  régir.  Pour  le  moment  le  barème  pratiqué  par  le  Consor- 
tium français  est  fondé  principalement  sur  le  poids  des 
appareils.  C'est  ainsi  qu'un  monomoteur  en  dessous  de 
ioooks  de  poids  paye  65of'  par  an  pour  une  garantie 
maxima  de  5o  ooofr  par  accident,  les  dommages  en  dessous 
de  5oofr  restant  à  la  charge  de  l'assuré;  cette  restriction 
est  d'ailleurs  appelée,  sans  aucun  doute,  à  diminuer  dans 
de  fortes  proportions  les  dégâts  que  les  assurances  ont  à 
couvrir.  Mentiorinons  également,  ce  qui  ne  semble  pas 
avoir  été  admis  sans  hésitation  par  le  personnel  de  toutes 
les  compagnies  d'assurances,  que  ce  barème  forfaitaire 
par  appareil  doit  être  appliqué  non  pas  au  nombre  d'avions 
mais  au  nombre  de  pilotes  de  l'entreprise  assurée;  nombre 
généralement  très  inférieur  au  nombre  d'avions.  Il  est 
bien  évident  que  la  quantité  maxima  d'appareils  mis  en 
route  en  même  temps  par  chaque  société  de  navigation 
aérienne  ne  peut  être  supérieure  à  son  effectif  de  pilotes  : 
le  risque  maximum  est  donc  limité  par  cet  effectif. 
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Il  y  aurait  encore  à  examiner  d'autres  catégories 
d'assurances,  soit  d'une  nature  plus  particulière,  soit  au 
contraire  de  même  sorte  que  celles  préoccupant  les  autres 
industries  (assurance  incendie  des  bâtiments,  assurance 
des  automobiles,  etc.);  mais  le  travail  d'adaptation  de 
l'assurance  à  l'aviation  que  nous  avons  voulu  envisager 
ici  porte  principalement  sur  les  assurances  passées  en 
revue  plus  haut. 

Ce  travail,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  n'est  qu'é- 
bauché à  l'heure  actuelle;  la  statistique  spéciale  à  l'avia- 
tion commerciale,  statistique  dont  les  chiffres  sont  déjà 
très  différents  de  ceux  de  l'aviation  de  guerre  et  naturel- 
lement beaucoup  plus  favorables,  aidera  beaucoup  à 
accorder  les  assureurs  et  les  Sociétés  de  navigation 
aérienne;  la  création  d'organisations  de  contrôle  et 
d'appréciation  chiffrée  des  risques,  le  groupement  de 
ceux-ci  par  les  soins  des  assurés  eux-mêmes,  sont  autant 
de  mesures  susceptibles  de  hâter  l'avènement  de  tarifs 
raisonnables  et  judicieusement  établis,  les  seuls  qui  soient 
de  nature  à  ne  pas  entraver  la  vulgarisation  de  la  loco- 
motion aérienne. 

Paul  RICHARD. 
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PROGRES   TECHNIQUES   en  1920   dans  la  NAVIGATION    AÉRIENNE 

Par  le   Capitaine  A.   VOLMERANGE. 


La  période  actuelle  est,  à  beaucoup  de  points  de  vue, 
peu  favorable  aux  études  n'entraînant  pas  une  rémuné- 
ration immédiate  :  celles  relatives  à  la  Navigation  aérienne 
ne  peuvent  que  souffrir  de  cet  état  de  choses.  Pourtant, 
l'année  1920  a  produit  quelquesjréalisations  intéressantes 
que  nous  allons  passer  en  revue  rapidement. 

LES  COMPAS. 

On  a  vu,  dans  un  précédent  numéro  de  U Aéronau- 
tique, à  quelles  conditions  complexes  devait  répondre  un 
bon  compas  d'aviation.  M.  Vion  a  apporté  une  contribu- 
tion intéressante  à  l'étude  de  ces  instruments  en  réalisant 
sur  les  données  générales  du  compas  AM,  de  l'aviation 
militaire,  un  compas  à  rose  de   i4cm.    Avec  cet  instru- 


COMVAS   DK   NAVIGATION'   AERIKXNE. 

A  gauche,  pelil  compas  en  usage  pendant  la  guerre;  au  centre,  le 
compas  A.-M  1,  bien  connu  des  lecteurs  de  L' Aéronautique,  et  qui  a 
clé  notablement  perfectionné  par  M.  Vion;  à  droite,  le  compas  Vion 
à  rose  de  i4cm.  dont  les  dimensions  relatives  et  la  lisibilité  apparaissent 
bien  sur  ce  cliché,  et  qui  sera  étudié  dans  nos  colonnes. 

ment,  les  lectures  peuvent  facilement  se  faire  au  degré 
près,  et  un  pilote  expérimenté  peut  arriver  à  tenir  un  cap 
avec   une  très   grande  précision. 

LES  AUXILIAIRES  DU  COMPAS. 

On  peut  donner  ce  nom  aux  indicateurs  de  virage  et 
même,  d'une  façon  plus  générale,  aux  différents  indi- 
cateurs de  stabilité,  tout  écart  de  direction  étant  généra- 
lement provoqué  par  une  rupture  plus  ou  moins  accentuée 
des  conditions  d'équilibre  de  l'avion.  Leur  utilité  comme 
instrument  de  navigation  provient  de  ce  qu'ils  donnent 
souvent  leurs  indications  plus  vite  que  le  compas. 


INDICATEUR     DE    GLISSEMENT 


BADIN 


C'est,  en  substance,  un  manomètre  différentiel  permet- 
tant d'apprécier  les  différences  de  pression  qui  s'exercent 
entre  deux  petites  prises  d'air,  situées  à  droite  et  à  gauche 
d'une  sphère  montée  en  avant  de  l'avion.  Dès  que  le  vec- 


teur vitesse  de  l'avion  cesse  d'être  situé  rigoureusement 
dans  le  plan  longitudinal  de  celui-ci,  une  dissymétrie 
se  produit  dans  l'action  du  courant  d'air.  Il  en  résulte 
une  différence  de  pression  entre  les  deux  prises  d'air,  dirï'é- 
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Indicateur  de  glissement  latéral  Badin. 

1.  sphère  antenne;  2,  prises  d'air;  3.  diaphragme;   'i,  manomètre 

différentiel.  A  gauche,  schéma  de  montage  sur  a\i<>n. 

renée  qui  est  décelée  par  le  manomètre. 

Suivant  la  position  des  prises  d'air,  la  sensibilité  de 
l'appareil  peut  varier  dans  de  très  larges  limites.  Une 
des  difficultés  de  son  adaptation  comme  indicateur  de 
virage  est  de  ne  pas  exagérer  cette  sensibilité.  Les  ré- 
sultats déjà  obtenus  sont  encourageants. 

INDICATEUR    DE    VIRAGE    "     DREXLER     ". 

Cet  appareil,  construit  en  Allemagne  vers  la  fin  de  la 
guerre,  a  été  perfectionné  récemment  par  son  inventeur. 

L'axe  d'un  gyroscope  monté  dans  un  carter  peut 
osciller  dans  un  plan  fixe  par  rapport  à  ce  carter.  Il  est 
normalement  maintenu  par  deux  ressorts  antagonistes 
à  une  certaine  position  d'équilibre  dans  ce  plan  fixe.  Au 
cours  d'un  virage,  l'effet  gyroscopique  tend  à  dévier  l'axe 
d'un  angle  dépendant  de  la  vitesse  de  rotation  de  l'avion; 
ce  mouvement  est  transmis  à  une  aiguille  mobile  devant 
un  cadran  placé  sous  les  yeux  du  pilote. 

L'appareil,  qui  donne  ainsi  des  indications  quantitatives 
sur  le  rayon  de  virage,  est  très  sensible  en  raison  de  la 
grande  vitesse  de  rotation  réalisée  par  le  constructeur. 
Le  dernier  spécimen  étudié  est  malheureusement  encore 
assez  délicat. 

L'appareil  est  complété  par  un  indicateur  de  stabilité 
pendulaire  qui  indique  l'orientation  de  l'appareil  par 
rapport  à  la  pesanteur  apparente  (résultante  de  la  pe- 
santeur   et    de    la    force    centrifuge).     Le     pilote     peut 
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apprendre  par  là  si  son  virage  est  correct.  Mais  cette  indi- 
cation se  rapporte  an  pilotage  plus  qu'à  la  navigation. 

LES  DÉRIVOMÈTRES. 

L'expérience  des  raids  exécutés  depuis  l'armistice  a 
montré  quelles  graves  conséquences  pouvaient  avoir,  en 
mer  ou  dans  les  régions  désertiques,  les  déviations  d'iti- 
néraire dues  au  vent.  La  correction  de  la  dérive  s'est  con- 
firmée par  là  comme  étant  le  problème  essentiel  de  la 
navigation  aérienne. 

La  dérive  est  facile  à  mesurer  :  c'est  l'angle  que  fait 
avec  l'axe  de  l'appareil  la  trajectoire  apparente  d'un 
point  du  sol  situé  aux  environs  de  la  verticale  de  l'avion. 
Une  vitre  mobile  portant  des  traits  longitudinaux,  un 
viseur  quelconque  permet  à  un  équipage  quelque  peu 
entraîné  de  l'apprécie;-  avec  une  précision  très  suffisante, 
sauf  peut-être  dans  le  cas  de  mauvais  temps  tout  à  fait 
exceptionnels.  Mais,  contrairement  à  ce  que  croient  encore 
certaines  personnes,  l'angle  de  correction  de  la  dérive  V 
n'est  pas  l'angle  de  dérive  o,  il  lui  est  relié  par  la  relation 

V,    . 
5"i7  =  TT-sinS, 

'  /' 

Yp  étant  la  vitesse  propre  de  l'appareil,  V,  sa  vitesse  par 
rapport  au  sol  avant  correction  de  la   dérive. 

Avec  un  vent  même  assez  faible,  l'écart  entre  v  et  o 
peut  atteindre  plusieurs  degrés  :  dans  une  navigation  pré- 
cise, on  n'a  pas|le  droit  de  le  négliger.  Le  but  des  dérivo- 


Le  cinemo-dérivomètre  établi  par  le  S.  T.  A.É. 

mètres  est  donc  non  seulement  de  mesurer  o.   mais  d'en 
déduire  Y. 

M.  Le  Prieur  a  réalisé  un  appareil  permettant  d'obte- 
nir graphiquement,  d'une  façon  très  simple,  l'angle  v.  Pour 
cela   (*•),  il  construit  les  angles  de  dérive  correspondant 

(')  Voir  L'Aéronautique,  n°  18,  p.  227  à  232. 


à  la  navigation  sous  deux  caps  différents  au  moyen  d'un 
crayon  solidaire  d'un  Viseur.  Il  en  déduit  la  vitesse  du 
vent  en  grandeur  et  en  direction,  et  l'angle  de  correction 
cherché.  Une  réglette  spéciale  permet  également  d'éva- 
luer la  vitesse.  Plusieurs  expérimentations  intéressantes 
de  ce  procédé  ont  été  déjà  effectuées,  notamment  au 
cours  d'un  voyage  en  dirigeable  de  Paris  à  Cuers. 

Le  S.T.Aé.  a,  de  son  côté,  étudié  un  appareil  per- 
mettant d'obtenir  v  au  moyen  d'une  mesure  de  dérive 
et  d'une  mesure  de  vitesse.  La  dérive  est  lue  sur  un 
grand  rapporteur  circulaire  entourant  une  vitre  mobile; 
la  vitesse  se  déduit  de  la  mesure  du  temps  que  met 
l'avion  à  défiler  le  long  d'une  base  de  longueur  constante 
(5oom).  L'appareil,  dit  cinémo-dérivomètre,  est  complété 
par  un  abaque  mécanique  permettant  de  déduire  sans 
calculs  v  de  la  dérive  et  de  la  vitesse.. 

Cet  appareil  ne  donne  pas  de  résultats  graphiques, 
mais  il  a  l'avantage  de  ne  pas  exiger  de  changement  de 
cap  pour  les  mesures.  Plusieurs  essais  ont  donné  des 
résultats  encourageants. 

Citons  encore  l'appareil  de  M.  Brion  (x)  qui  permet, 
dans  certaines  conditions,  de  matérialiser  sur  la  carte 
l'itinéraire  à  suivre.  Cet  instrument,  qui  ne  peut  servir 
qu'au  voisinage  de  l'itinéraire  prévu  pour  l'avion  et  qui 
exige  l'identification  sur  la  carte  des  points  survolé-, 
parait  surtout  pouvoir  rendre  des  services  comme  appa- 
reil de  démonstration  et  d'instruction. 

LE  POINT  ASTRONOMIQUE. 

On  sait  que  le  point  astronomique  se  déduit  de  la 
hauteur  angulaire  d'un  astre  au-dessus  de  l'horizontale. 

Pour  mesurer  l'angle  de  deux  directions  sur  la  terre 
ferme,  on  les  repère  successivement  par  rapport  à  deux 
axes  rectangulaires  matérialisés  sur  un  appareil  fixe 
(principe  du  théodolite  et  de  tous  les  instruments  astro- 
nomiques). Cette  méthode  n'est  évidemment  pas  appli- 
cable si  l'on  ne  peut  garantir  la  fixité  du  support,  ce  qui 
est  le  cas  en  mer,  et  a  fortiori  en  l'air.  On  doit  alors  recourir 
au  sextant,  appareil  qui  donne  l'angle  des  deux  directions 
quand  on  a  réalisé  la  coïncidence  de  leurs  images  dans  un 
système  optique  déformable  spécial  :  le  résultat  est  alors 
indépendant  des  mouvements  du  support,  en  l'espèce, 
le  bras   de  l'observateur. 

En  mer,  les  mesures  se  font  par  rapport  à  l'horizon, 
dont  l'inclinaison  sur  l'horizontale  est  d'autant  plus  grande 
que  l'observateur  est  plus  élevé.  On  doit  faire,  pour 
avoir  la  hauteur  vraie,    la    correction  dite   de   dépression. 

Cette  correction  peut  être  assez  approchée  si  l'altitude 
de  l'observateur  est  faible  et  constante.  Dans  un  aéronef 
où  elle  peut  devenir  énorme  et  où  elle  n'est  connue  que 

(*)  Voir  L'Aéronautique  de  mars  1920,  n°  10,  p.  4^7  à  439. 
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très  imparfaitement,  l'approximation  devient  fatale- 
ment tout  à  fait  grossière  :  une  erreur  d'une  minute 
d'angle  entraîne  en  effet  pour  le  point  trouvé  une  erreur 
de  l'ordre  du  mille  marin,  soit  près  de  2km.  En  outre, 
l'horizon  est  mal  défini  sur  la  terre  ferme,  et  il  est  d'au- 
tant plus  rarement  visible  que  l'observateur  est  plus 
élevé.  C'est  pourquoi  on  a  été  amené  à  remplacer,  sur  les 
appareils  à  utiliser  en  aéronef,  l'horizon  de  la  mer  par  un 
horizon  artificiel  qu'un  gyroscope  maintient  horizontal. 

L'amiral  Fleuriais  avait  imaginé  sur  ce  principe,  il  y  a 
déjà  un  certain  nombre  d'années,  un  appareil  pour  la 
Marine.  Il  a  été  expérimenté  cette  année  avec  succès  sur 
dirigeables.  Il  est  malheureusement  trop  encombrant 
pour  être  utilisé  sur  les  avions,  même  du  plus  gros  modèle. 

M.  Derrien  a  présenté  tout  récemment  un  appareil 
beaucoup  plus  portatif  utilisant  la  toupie  Bonneau  des 
indicateurs  de  pente.  Les  expériences  pratiques  ne  sont 
pas  encore  commencées. 

Citons  enfin  le  Zénithal  de  M.  Mortier  qui,  utilisant 
une  toupie  Bonneau  d'une  manière  très  originale,  doit  per- 
mettre des  mesures  de  distances  zénithales  au  moyen 
d'un  appareil  fixé  à  l'avion.  Le  modèle  réalisé  aura  besoin 
d'assez  grosses  modifications  pour  être  rendu  pratique, 
mais  il  est  basé  sur  une  conception  vraiment  intéressante. 

LES  MÉTHODES  RADIOGONIOMÉTRIQUES. 

Peu  de  résultats  sensationnels  à  enregistrer  cette  année. 
Les  études  ont  surtout  porté   sur  l'augmentation   de  la 


Isolement  magnétique  réalisé  sur  un  avion  anglais. 

Tous  les  fils  d'allumage  sont  recouverts  d'une  gaine  métallique 

continue  reliée  à  la  masse. 

pureté  des  réceptions  qui  est  tout  à  fait  fondamentale. 
S'il  est,  en  effet,  souvent  difficile  de  recevoir  les  signaux 


de  T.S.F.  à  bord  d'avion,  au  milieu  de  parasites  de  toutes 
sortes,  il  l'est  encore  bien  davantage  d'apprécier  avec 
précision  l'instant  où  un  signal  d'intensité  décroissante 
cesse  d'être  perçu.  Pour  arriver  à  des  résultats  à  peu  près 
satisfaisants,  on  a  été  conduit  à  isoler  magnétiquement 
tous  les  conducteurs  électriques  à  haute  tension,  c'est 
à-dire  à  entourer  de  gaines  métalliques,  reliées  à  la 
masse,  les  génératrices,  magnétos  et  conducteurs  divers  s'y 
connectant.  Il  conviendra  donc  à  l'avenir  de  prévoir,  dès 
le  moment  de  la  mise  en  fabrication,  quels  appareils  seront 
appelés  à  recevoir  les  installations  goniométriques. 

LES  CARTES  AÉRIENNES. 

Tous  les  aviateurs  savent  que  les  qualités  demandées 
aux  cartes  servant  aux  voyages  aériens  sont  très  diffé- 
rentes de  celles  requises  pour  les  déplacements  à  terre. 
En  l'air,  le  figuré  du  terrain  n'a  qu'une  importance  tout 
à  fait  secondaire;  la  rapidité  du  déplacement  rend  inutile 
un  grand  nombre  de  détails  des  cartes  terrestres;  enfin, 
la  valeur  des  repères  au  point  de  vue  de  l'identification 
du  terrain  est  totalement  changée. 

Le  capitaine  Hebrard  a  réalisé,  en  collaboration  avec  le 
lieutenant  Robbe,  un  type  de  carte  spécialement  adopté 
à  l'observation  verticale.  Les  villages  et  les  routes  prin- 
cipales se  détachent  en  blanc  sur  un  fond  réséda;  les 
bois  ressortent  vivement  en  vert  foncé.  Seuls  les  noms 
indispensables  sont  conservés;  par  contre,  tous  les  ren- 
seignements utiles  aux  navigateurs  aériens  sont  men- 
tionnés,  tels  que  :  aérodromes,  postes  de  T.S.F.  points 
de  repères  remarquables,  etc.  Une  édition  de  l'itinéraire 
Paris-Londres  a  été  réalisée  suivant  ces  principes. 

LA  TÉLÉPHONIE  SANS  FIL. 

Toute  amélioration  des  communications  entre  la  terre 
et  l'aéronef  intéresse  la  navigation  aérienne  du  fait  des 
progrès  techniques  qu'elle  peut  entraîner  et  de  la  sécurité 
plus  grande  qu'elle  donne  aux  équipages.   . 

C'est  pourquoi  nous  pensons  devoir  terminer  cette 
rapide  revue  en  mentionnant  les  progrès  intéressants 
réalisés  en  matière  de  téléphonie  sans  fil  par  le  nouveau 
poste  Marconi,  tant  au  point  de  vue  de  la  netteté  de 
l'audition  qu'au  point  de  vue  de  la  portée,  qui  atteint 
et  dépasse  iookm.  Certains,  qui  considèrent  encore  main- 
tenant l'aviation  comme  un  sport  aventureux  plutôt 
que  comme  un  moyen  de  transport  bourgeois,  s'y  rallie-, 
ront  peut-être  quand  il  leur  sera  possible  d'appeler  de 
leur  avion  l'un  quelconque  des  abonnés  du  téléphone. 

A.  VOLMERANGE. 


:J22  L'AÉRONAUTIQUE. 


Une  Rubrique  nouvelle 

A  partir  de  février,  "  L' Aéronautique  " 

publiera,  au  centre  de  chaque  Numéro 

mensuel,   une  Rubrique   de  huit  pages 

uniquement  consacrée  à  la 

NAVIGATION     AÉRIENNE 

Nous  publierons,  dans  cette  Rubrique , 

le  premier 

Cours  pratique  de  Navigation  Aérienne 

par    MM.  Léo  Hébrard  et  A.=B.  Du  val 

qui  ont  tant  fait,  dès  la  guerre,  pour 
que  soient  adaptées  à  la  Navigation 
Aérienne  les  méthodes  qui  ont  fait  leurs 
preuves  dans  la  Navigation  Maritime. 

Nous  publierons  encore,  dans  cette 
Rubrique,    des    études    relatives    aux 

Lignes    Aériennes    en    Exploitation 

et  des  monographies  techniques,  pré- 
cises et  brèves,   consacrées  aux 

Appareils  de  Navigation  et  Instruments  de  bord 

applicables  aux  avions  actuellement 
en    service    sur    les    lignes   exploitées. 

Cette  Rubrique  est  créée  pour  rendre 
service  à  tous  ceux  qui  organisent, 
mettent  en  œuvre,  pratiquent  la  navi- 
gation aérienne.  Elle  ne  sera  bonne 
que  par  leur  collaboration. 

L 'AÉRONA  U  T1Q  UE 
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FRANCE 


A  la  gloire  des  aviateurs 

morts  pour  la  France. 

*"  Sur  la  proposition  de  M.  Flandin,  sous- 

secrétaire  d'État  de  l'Aéronautique,  et  du 
capitaine  Fonck,  député  des  Vosges,  le 
Comité  de  direction  de  Y  Aéro-Club  de 
France  a  décidé  d'ouvrir  une  souscription 
'(B  pour  l'érection  d'un  monument  à  la  gloire 
de  l'Aéronautique  française  et  des  aviateurs  morts  pour 
le  pays. 

L' Aéro-Club  s'inscrit  pour  5o  ooofr. 

Une  nouvelle  coupe  Deutsch. 

Le  2  décembre,  au  banquet  de  l' Aéro-Club,  M.  Soreau 
a  donné  lecture  d'une  lettre  de  Madame  Henry  Deutsch  de 
la  Meurthe,  adressée  à  M.  Michelin,  président  de  Y  Aéro- 
Club;  cette  lettre  annonce  que  la  famille  Deutsch  met 
en  compétition  une  nouvelle  Coupe  internationale  de 
vitesse,  dotée  de  200  ooofr  de  prix. 

Aéro-Club  d' Auvergne. 

Nous  tenons  à  signaler  ici  la  très  méritoire  activité 
de  ce  groupement  qui,  sous  la  présidence  de  M.  Gilbert 
Sardier,  l'as  connu  de  toute  l'aviation  française,  fait  de 
la  propagande  par  l'action  :  il  a  organisé  une  école  de  pilo- 
tage avec  cours  technique  où  sont  inscrits  107  élèves, 
il  a  donné  en  trois  mois  58  baptêmes  de  l'air. 

Citons  encore,  parmi  les  ouvriers  de. cette  bonne  œuvre, 
MM.  de  Durât,  Krieg,  Istebot,  Prophète  et  Mathieu. 

Il  faut  applaudir  à  ces  initiatives.  Il  faut  aussi  les  aider. 

Aéro-Club  du  Sud-Ouest. 

La  première  Assemblée  d'après-guerre  a  manifesté 
le  désir  de  tous  les  membres  présents  de  reprendre  l'acti- 
vité ancienne.  Le  Bureau  a  été  ainsi  constitué  :  Président 
d'honneur,    M.    Arnaud    de    Pontac  ;    président,    M.    L. 


Gonfreville  ;  vice-présidents,  MM.  Alfred  Duprat  et 
F.  Panajou;  secrétaire  général,  M.  P.  Girardet;  trésoriers, 
MM.  Ch.  Villepastour  et  A.  Guionie;  commissaires, 
M.  P.  Léglise,  R.  Séguin,  Fontan.  Siège  :  1,  rue  Franklin, 
Bordeaux. 

Anciens  de  V Aéronautique  militaire. 

L'Assemblée  générale  se  tiendra  le  19  janvier  au  siège 
social,  17,  rue  de  Choiseul,  à  2ih.  Rappelons  que  le  but  de 
cette  Société  est  non  seulement  de  réunir  tous  ceux  qui 
ont  servi  dans  l'aéronautique  militaire,  mais  aussi  de  pré- 
parer les  jeunes  gens  qui  désirent  servir  dans  l'aviation 
ou  l'aérostation.  Le  Secrétariat  est  ouvert  tous  les  jours 
de  i8n  à  1911  et,  le  mercredi  soir,  de  2011  3om  à  22*1. 

Le  XIIIe  meeting  de  Monaco. 

Le  programme  des  épreuves  d'hydravions,  qui  se  dis- 
puteront du  1 3  au  20  avril  prochain,  et  qui  seront  dotées 
de  160  ooofr  de  prix  en  espèces,  comporteront,  en  dehors 
des  exercices  d'adresse  et  des  concours  d'altitude  et  de 
vitesse  : 

i°  Une  Petite  Course  Croisière  sur  le  parcours  Monaco- 
Cannes-San  Remo-Monaco,    parcours    à    effectuer    deux 
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AUX   TEMPS   DE   L'AVANT-GrERRE. 

Mise  à.  l'eau  au  meeting  de  Monaco  d'un  hydravion  Maurice  Farman. 

fois,  soit  284km.  Cette  épreuve  est  ouverte  aux  hydravions 
de  vitesse  et  aux  hydravions  porteurs.  Elle  est  dotée  de 
4o  ooofr  de  prix. 

20  Une  Grande  Course  Croisière  sur  l'itinéraire  Monaco- 
Ajaccio-Monaco,  492 km,  avec  un  total  de  60  ooofr  de  prix. 

3°  Deux  Courses  de  vitesse  sur  le  parcours  Monaco- 
Cannes-Monaco-Menton-Monaco,  i25km  environ.  Chacune 
de  ces  courses  est  dotée  de  10  ooofr  de  prix. 

Nous  publierons  prochainement  le  programme  détaillé 
de  cet  important  meeting. 

Le  Cours  public  de  Photographie  en  20  leçons,  confié  à  M.  Ernest 
Cousin  par  la  Société  Française  de  Photographie,  se  rouvrira,  pour  la 
21e  année,  le  lundi  17  janvier  1921,  à  gh  du  soir,  pour  être  continué 
les  lundis  suivants,  à  la  même  heure,  dans  l'Hôtel  de  la  Société, 
5i,  rue  de  Clichy,  à  Paris.  Les  dames  sont  admises. 
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Le  monoplan  géant  Zeppelin. 


Le  monoplan  quadrimoteur  E.^200  a,  construit  dans 
les  Chantiers  Zeppelin  de  Staaken,  vient  de  faire  ses  pre- 
miers vols.  La  firme  Zeppelin,  bénéficiant  de  ses  longues 
études  sur   les    alliages    légers    d'aluminium    qu'exigeait 


par  mètre  carré,  7Ôkg.  Les  quatre  moteurs,  disposés 
en  ligne  sur  le  bord  d'attaque  des  ailes,  sont  des 
Maybach  200  HP,  poussés  à  près  de  290  HP  par  sur- 
compression. 
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AVION  MONOPLAN 
1000  HP,  des 

CHANTIERS    ZEPPELIN 

de  Staaken 


En  haut  à  gauche,  montage  du  plan  sur  le  fuselage;  on  distingue  les  éléments  rapportés  qui  définissent  le  prolil  du  bord  d'attaque,  et 
les  berceaux  des  moteurs.  En  haut  à  droite,  le  caisson  central  de  l'aile,  avant  son  montage.  En  bas  à  gauche,  perspedive  intérieure  du 
fuselage  vu  de  l'avant.  Au  centre,  vue  latérale  du  fuselage  montrant  le  mode  d'attache  de  l'aile.  A  droite,  vue  intérieure  du  caisson  d'aile 
prise  par  le  trou  d'homme.  En  bas  et  à  droite,  l'avion  acbevé,  abritant  sous  ses  ailes  le  personnel  qui  l'a  construit. 


la  construction  des  dirigeables,  a  établi  entièrement  en 
duralumin  cet  avion  monoplan  de  3im  d'envergure, 
de  1000  HP  de  puissance,  et  dont  le  poids  total,  en  ordre 
de  marche,  avec  2  pilotes,  2  mécaniciens  et  18  passagers, 
atteint  environ  8  tonnes. 

Les  caractéristiques  les  plus  remarquables  sont,  outre 
l'envergure  et  le  poids  total  : 

Surface  totale,  io6m>  ;  surface  des  ailerons,  3m*,8o 
chacun;  longueur  totale  du  fuselage,  i6m,5o;  hauteur 
du  fuselage  au  maître-couple,  3m,io;  poids  à  vide,  mo- 
teurs   compris,  55ook£;    charge    par   cheval,  8kg;    charge 


Le  fuselage.  —  Le  corps  du  fuselage  est  constitué 
par  quatre  cornières  en  duralumin  servant  de  longerons.  Des 
cadres  avec  diagonales  assurent  la  résistance  à  la  torsion. 

L'empennage  est  constitué  par  des  nervures  en  tôle 
de  duralumin  (petits  U  assemblés  et  rivés  en  forme  de 
poutre  en  treillis)  sur  lesquelles  des  tôles  minces  de  dura- 
lumin sont  rivées.  L'assemblage  de  ces  nervures  avec  le 
tube  de  duralumin  qui  constitue  l'axe  des  surfaces  est 
assuré  par  l'intermédiaire  d'une  collerette  en  duralumin 
emboutie,  fixée  au  tube  par  des  rivets.  L'axe  de  rotation 
proprement  dit  fait  partie  du  fuselage;   et  les  surfaces 
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mobiles,  construites  comme  il  a  été  dit,  y  sont  attachées 
par  des  pièces  d'acier  formant  charnière. 

L'aile.  —  Un  caisson  central  est  constitué  par  trois  I 
en  duralumin  (âmes  ajourées  à  pleines  semelles,  deux 
cornières  de  4mm  d'épaisseur,  chaque  face  ayant  5cm  de 
large). 

De  mètre  en  mètre,  des   nervures  réunissent  les  lon- 


Coupe  de  l'aile  au  voisinage  d'un  moteur. 
A  l'avant  et  à  l'arrière,  éléments  rapportés;  au  centre,  le  caisson  à 
cloisons  longitudinales;  entre  la  i"  et  la  2m%  à  gauche,  est  ménagé  le 
trou  d'homme  pour  le  passage  du  mécanicien.  Epaisseur  de  l'aile  .  70e™. 

gérons;  ces  nervures,  qui  servent  d'appui  à  des  pannes 
en  Lï,  sont  découpées  pour  le  passage  des  pannes. 

Sur  ces  pannes  est  fixée  la  couverture  de  l'aile,  cons- 
tituée par  des  éléments  en  tôle  de  duralumin  d'épais- 
seurs décroissantes,  se  recouvrant  de  8cm  et  assujetties 
pa  trois  rangs  de  rivets  en  quinconce.  L'épaisseur  des 
tôles  est  de  4mm  à  la  naissance,  de  3mm  dans  la  partie 


centrale,  et  de  amm  à  l'extrémité.  Les  surfaces  extérieures 
de  l'aile  sont  donc  absolument  planes;  elles  contribuenl 
à  la  solidité  de  l'ensemble,  poutre  armée  dont  elles 
constituent  la  semelle.  Les  supports  de  moteur  sont 
établis  en  profilés  de  duralumin.  Les  réservoirs  d'essence 
sont  placés  dans  l'aile,  sur  deux  rangs  en  profondeur, 
entre  les  moteurs.  On  peut  accéder  en  vol  aux  moteurs 
par  un  trou  d'homme  ménagé  dans  l'épaisseur  de  l'aile. 

Le  train  d'atterrissage,  dont  la  voie  atteint  6m,  est 
établi  en  tubes  d'acier  Krupp  à  haute  résistance;  une 
liaison  par  tubes  d'acier,  obliques  de  bas  en  haut  et 
inclinés  vers  l'arrière,  réunit  le  train  d'atterrissage  aux 
plans. 

Cet  avion,  qui  traduit  un  effort  technique  indiscutable, 
a  atteint  une  vitesse  de  208 km  ,  supérieure  de  io101111  à  la 
vitesse  prévue.  Il  n'est  d'ailleurs  qu'une  première  ébauche, 
à  partir  de  laquelle  bien  des  progrès  de  métallurgie,  et 
d'assemblage  devront  être  accomplis.  Il  semble  en  outre 
que  le  pilotage  soit  délicat,  en  raison  peut-être  de  la 
grande  hauteur  du  fuselage.  L'avion  maintiendrait  sa 
ligne  de  vol  avec  deux  moteurs,  un  de  chaque  côté  du 
fuselage. 


ALLEMAGNE 


Les  ports  aériens  allemands. 

A  la  suite  des  négociations  avec  la  Commission  Aéronau- 
tique interallié  de  Contrôle,  les  aérodromes,  stations  d'hy- 
dravions et  ports  de  dirigeables  suivants  restent  en  Alle- 
magne : 

i°  Aérodromes  :  Breslau,  Gandau,  Braunschweig,  Furth, 
Grossenhain,  Hamburg,  Paderborn,  Schleissheim,  Deveau 
près  de  Kônigsberg. 

20  Stations  d'hydravions  :  Kiel,  Holtenau,  Norderney, 
Warnemùnde,   List. 

3°  Ports  de  dirigeables  :  Nerdholz,  Seddin,  Friedrisch- 
shafen,  Lowenthal. 

ÉTATS-UNIS 


Contre  le  "dumping"  européen. 

La  presse  américaine  écrit  :  «  Au  Tribunal  Fédéral,  le 
juge  Mayer  a  rendu  un  jugement  en  faveur  de  la  Wright 
Aeronautical  Corporation  contre  la  Compagnie  Handley 
Page  Limited  et  la   Aircraft  Disposai   Company,    firmes 


britanniques,  afin  d'empêcher  ces  dernières  de  faire  com- 
merce d'aéroplanes  aux  Etats-Unis. 

»  L'aviation  américaine  s'est  montrée  très  satisfaite 
de  cette  mesure,  comprenant  que  toute  concurrence  étran- 
gère déloyale  se  trouvait  ainsi  non  seulement  gênée  niais 
annihilée. 

»  Les  industriels  américains  ne  désirent  pas  s'opposer 
à  la  concurrence  étrangère  loyale,  mais  ils  désirent 
s'opposer  formellement  à  l'entrée  sur  le  marché  améri- 
cain de  tous  les  aéroplanes  et  moteurs  démodés,  fabriqués 
pendant  la  guerre  et  vendus  actuellement  à  des  prix 
inférieurs  aux  prix  de  revient  de  la  fabrication  améri- 
caine. L'aviation  militaire  américaine  avait  vainenieul 
essayé  de  faire  voter  une  loi  prohibitive  à  ce  sujet. 

»  Le  Directeur  de  la  Wright  Aeronautical  Corporation 
déclare  que,  si  une  loi  n'est  pas  promptement  passée 
contre  le  dumping,  les  gouvernements  étrangers  inon- 
deront les  marchés  américains  d'aéroplanes  d'ancien 
modèle,  à  des  prix  dérisoires  contre  lesquels  ne  pourra 
pas  lutter  l'industrie  américaine.  L'effet  s'en  fera  promp- 
tement sentir,  tant  dans  l'aviation  civile  que  dans  l'avia- 
tion militaire.  Or  L'aviation  américaine  désire  non  seu- 
lement rester  à  hauteur  des  progrès  continuels  de  la  navi- 
gation aérienne,  mais  encore  être  à  la  tête  du  mouvement 
aéronautique  mondial.  » 
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Les  moteurs  Hiero. 

Conçus  par  l'ingénieur  Hierominus  et  construits  dans 
les  ateliers  de  la  Compagnie  W  archalowsky-Eissler,  ces 
moteurs  sont  avec  Y Austro-Daimler  les  meilleurs  moteurs 
d'avions  autrichiens.  Ils  dérivent  du  type  5o-6o  HP 
construit  en  1909  chez  Laurin  Klement  :  un  arbre  à  cames 
latéral  actionnait  par  une  tige-poussoir  unique  deux 
soupapes  disposées  à  fond  de  cylindre;  le  poids  était  de 
io6kg,  la  consommation  horaire  de  275e  d'essence  et  de 
198  d'huile.  En  191 1  ce  type  subit  quelques  modifications 
de  détail  (chaque  soupape  était  commandée  par  une  tige; 
puissance  g5  HP,  poids  i45kg,  consommation  25og 
d'essence  et  i5g  d'huile  par  cheval-heure). 

Au  début  de  191 4  sortit  un  8  cylindres  de  220  HP 
pesant  2Ôokg  et  consommant  23og  par  cheval-heure.  Mais 
ce  ne  fut  qu'au  début  de  1915  que  sortit  le  premier  moteur 
à  6  cylindres  verticaux  en  ligne.  Sous  l'influence  alle- 
mande, ce  modèle  devint  prédominant  pendant  la  guerre 
et  fut  produit  en  grandes  séries  de  plusieurs  types.  Ce 
premier  type  avait  i3o  d'alésage  et  160  de  course;  le 
modèle  de  1915  (i35  X  180)  donnait  200  à  2i5  HP  pour 
une  consommation  de  220g  d'essence  et  4g  d'huile  par 
cheval-heure  ;  il  pesait  34omg  et  avait  l'arbre  à  cames  disposé 
au-dessus  des  cylindres.  En  1916  sortit  le  23o  HP 
(i4o  X  180)  à  4  soupapes  par  cylindre  et  pesant  4ookg; 
il  était  muni  d'un  carburateur  Schiske  jumelé,  comme 
dans  le  premier  modèle.  Les  autres  types  étaient  alimentés 
par  deux  carburateurs,  généralement  des  Zenith.  En  191 8 
on  vit  sortir  le  3oo  HP  (i55  X  260)  pesant  4ookg,  et  en 
1919  une  réédition  du  type  1916,  mais  surcomprimé  et 
donnant  24o-25o  HP.  Ces  derniers  temps,  les  usines  Hiero 
ont  produit  le  180  HP  (160  X  i5o)  consommant,  dit-on, 
i20g  d'essence  par  cheval-heure,  et  le  270  HP  (160  X  i5o) 
pesant  23okg;  enfin  un  moteur  à  2  cylindres  horizontaux 
35-4oHP  de  i4o  X  180,  avec  deux  soupapes  par  cylindre, 
commandées  par  une  tige  poussoir  et  un  arbre  à  cames 
latéral.  Nombre  de  tours  i4oo,  poids  8okg,  consommation 
22og  d'essence  et  7g  d'huile  par  cheval-heure.  Ce  moteur 
est  monté  sur  l'avion  de  sport  W.-K.-F. 

Tous  les  moteurs  Hiero  sont  minutieusement  étudiés 
et  leur  fabrication  est  soignée.  Dans  le  modèle  3oo  HP 
de  191 8,  l'arbre  vertical  entraînant  par  pignons  d'angle 
'arbre  à  cames  est  placé  au  milieu  du  moteur.  Cette  dispo- 
sition, diminuant  les  efforts  de  torsion,  permet  d'employer 
un  arbre  à  cames  plus  léger.  Les  culasses  sont  détachables, 
les   chemises   d'eau   en  tôle   rapportées   et   soudées.   Les 


quatre  soupapes  sont  commandées  par  trois  culbuteurs, 
l'un  d'eux  est  à  fourche  et  commande  simultanément 
deux  soupapes. 

Le  M- 16  hydravion  est  une  adaptation  du  précédent. 
Les  roues  sont  remplacées  par  deux  flotteurs  et  le  poids 
n'est  augmenté  que  de  20 kg.  Le  moteur  GNAT  4o  HP 
est  à  deux  cylindres  opposés. 

«s» 

ITALIE 


Les  avions  de  sport  Macchi. 

Les  usines  Macchi,  à  Varese,  ont  établi  un  avion  de 
sport  connu  sous  la  dénomination  de  type  16  e+  qui  peut 
être  gréé  en  hydravion. 

Caractéristiques  du  Macchi  J/- 16. 

Avion.  Hydravion. 

Moteur AnzoniSoUP       GNJT.\oU\> 

Envergure 6™, 00  6m,oo 

Longueur 4m,  20  '  4m,  20 

Surface i2mî  iim' 

Poids  à  vide i6oks  i8okï 

Charge  utile o,5k-  1  i5kg 

Poids  total •  25">ks  2g5kg 

Durée  de  vol 2h  4h 

Rayon  d'action s..    .  a5okœ  54okm 

Vitesse I25kmh  i33kmh 

Poids  enlevé  par.  m5 2iks,25  24ks,5 

»             par  HP 8k*,5  7"»,  3 

Plafond 20oom  3ooom 

Ce  qui  frappe  particulièrement  dans  ce  petit  avion, 
c'est  la  grande  section  du  fuselage;  celui-ci,  en  effet, 
dépasse  beaucoup  le  plan  inférieur  et  contient  l'essieu 
du  T. A.  Le  plan  inférieur  est  en  deux  parties,  tandis  que 
le  plan  supérieur,  en  une  seule  partie,  vient  se  fixer  à 
une  cabane  en  tubes.  Cette  cabane  n'est  pas  croisillonnée. 
Il  n'y  a  que  quatre  haubans  et.  une  paire  de  montants  de 
chaque  côté.  Ces  haubans  ne  sont  pas  croisillonnés,  et 
l'équilibre  latéral,  au  lieu  d'être  assuré  comme  d'habitude 
par  des  ailerons,  se  fait  par  gauchissement.  L'empennage 
horizontal  se  trouve  au  niveau  de  la  face  supérieure  du 
fuselage,  et  des  jambes  de  force  réunissent  sa  face  infé- 
rieure à  la  base  du  fuselage.  L'équilibreur  est  constitué 
par  deux  volets  non  compensés.  11  n'y  a  pas  de  dérive 
verticale;  le  gouvernail  de  direction  fixé  est  à  l'extré- 
mité du  fuselage;  il  est  compensé  et  très  haut.  Cet  avion 
a  un  coefficient  de  sécurité  supérieur  à  10.  Les  roues  sont 
très  hautes  et  arrivent  au  ras  du  plan  inférieur. 
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L'Avion   sûr 

PAR    MM. 

Henri  Bouché 
et 
Louis  Bréguet  (*). 

Les  auteurs,  en  pu- 
bliantcette  courte  étude 
des  problèmes  de  sécu- 
rité aérienne,  se  sont 
proposé  de  mettre  à  la  disposition  du  grand  public,  et  de  quiconque 
veut  gagner  le  grand  public  à  la  cause  de  l'aviation  commerciale, 
un  opuscule  de  propagande  vraie. 

Les  divers  éléments  du  risque  aérien  sont  analysés,  et  il  est 
montré  qu'aucun  de  ces  risques  élémentaires  n'est  inhérent  à  la  nature 
de  l'avion.  On  montre,  au  contraire,  par  quels  moyens  dès  à  présent 
connus  on  peut  rendre  l'avion  sûr. 

La  présentation  de  l'opuscule  est  spécialement  soignée. 

Où  en  est  la  Météorologie,  par  Alphonse  Berget,  professeur 
à  l'Institut  océanographique  (2). 

Cet  Ouvrage,  le  premier  paru  de  la  Collection  des  «  Mises  au 
point  »,  examine  où  en  est  arrivée  la  science  de  l'air.  Composition, 
propriétés  et  mouvement  de  l'atmosphère,  prévision  de  ses  vicissi- 
tudes sont  successivement  étudiés.  On  essaie  de  marquer  quelle 
orientation  doit  être  donnée  aux  recherches  pour  que  la  Météoro- 
logie devienne  vraiment  une  science. 

L'avenir  de  l'aéronautique  est  trop  directement  lié  à  la  constitu- 
tion et  aux  progrès  de  cette  science  pour  que  nous  ne  signalions  pas 
ici  cette  importante  «  mise  au  point  ».  Soulignons  spécialement  les 
Chapitres  relatifs  à  l'exploration  de  la  haute  atmosphère,  au  vent 
et  à  ses  variations,  à  la  prévision  du  temps. 

Utilisation  scientifique  et  contrôle  des  bois  dans  l'aviation  et  l'industrie, 
par  E.  Pitois,  ancien  élève  de  l'École  Polytechnique,  chef  de 
contrôle  du  S.F.A.  pendant  la  guerre  (:i). 

La  première  Partie  de  cet  intéressant  Ouvrage  étudie  les  pro- 
priétés générales  des  bois;  cette  étude  porte  sur  l'arbre,  sa  nourri- 
ture et  sa  croissance,  les  défauts  et  les  propriétés  des  bois,  enfin 
sur  les  relations  entre  les  qualités  mécaniques  des  bois  et  toutes 
leurs  autres  caractéristiques. 

La  seconde  Partie  traite  de  la  pratique  du  contrôle.  Elle  étudie 
d'abord  le  contrôle  des  pièces  détachées,  exposant  à  titre  d'exemple 
la  vérification  finale  des  nervures  et  des  mâts.  Ensuite  sont  étudiées 
les  vérifications  des  voilures,  des  carcasses  et  des  ensembles  divers 
réalisés  en  aviation. 

La     résistance     de     l'air     et    l'expérience.    —    Les     conséquences, 
par  L.  Jacob,  ingénieur  général  de  l'Artillerie  navale  (;). 

L'auteur  commence  par  rappeler  les  résultats  obtenus  en  étu- 


(x)    Gauthier- Villars  et  Cie,  éditeurs,  55,  quai  des  Grands-Augus- 
tins,  Paris.  Prix,  otr,75;  par  cent,  ofr,6o;  par  mille,  ofr,5o. 

(2)  ^Gauthier- Villars  et  Cie,    éditeurs,    55,    quai   des    Grands-Au- 
gustins,  Paris. 

(3)  Librairie  Delagrave,  l5,  rue  Soufïlot,  Paris. 

(*)  Encyclopédie  scientifique,  Gaston  Doin,  éditeur,  8,  place  de 
l'Odéon,  Paris  (VIe). 


diant  expérimentalement  la  résistance  que  l'air  oppose  aux  corps 
des  formes  les  plus  simples  :  surfaces  de  révolution,  plans,  cy- 
lindres, etc.;  puis  il  en  déduit  quelques  conséquences  d'ordre  élé- 
mentaire. C'est  l'objet  de  la  première  Partie. 

La  seconde  Partie  est  consacrée  en  premier  lieu  à  l'étude  des  dis- 
continuités qui  prennent  naissance  quand  un  solide  se  meut  dans 
l'air  à  une  vitesse  supérieure  à  la  vitesse  normale  du  son. 

La  troisième  Partie  est  relative  à  l'étude  des  propriétés  qualita- 
tives de  l'état  du  fluide  aux  environs  du  solide.  Elles  sont  déduites 
des  expressions  des  rayons  de  courbure  des  filets  fluides  et  de  leurs 
trajectoires  orthogonales. 

Enfin  dans  la  quatrième  Partie  l'auteur  recherche,  pour  les  plans 
indéfinis,  et  le  cylindre  circulaire  droit  également  indéfini,  des 
expressions  analytiques  susceptibles  de  suivre  les  résultats  expé- 
rimentaux relatifs  aux  vitesses  que  l'on  rencontre  dans  les  applica- 
tions autres  que  l'artillerie. 

Des  Tables  numériques,  calculées  pour  les  divers  cas,  permettent 
au  lecteur  de  se  rendre  compte  des  approximations  obtenues.  Ces 
Tables  permettent  en  outre  de  passer  facilement  aux  applications 
par  de  simples  interpolations. 

Lois  mathématiques  de  la  résistance  des  fluides.  —  Théorie  de  l'hélice, 
par  H.  Willotte,  inspecteur  général  honoraire  des  Ponts  et 
Chaussées  (v).^ 

Que  peut-on,  pour  la  détermination  des  lois  de  la  résistance  des 
fluides  au  mouvement,  tirer  rigoureusement,  sans  aucune  hypothèse 
subsidiaire,  des  équations  classiques  fondamentales  de  l'hydrodyna- 


mique 


?  


Quelles  formes  de  carènes  en  résultent  ?  —  Comment 
ces  formes  se  subdivisent  en  deux  catégories  :  Les  unes  engendrées 
par  des  courbes  asymptotes  à  des  parallèles  à  l'axe  de  la  progression, 
les  autres  terminées  à  l'avant  par  une  aire  normale  à  cet  axe  ?  — 
Comment,  dans  ce  dernier  cas,  se  produit,  au  sommet  de  ladite  aire, 
un  «  point  de  calme  »  où  le  fluide  est  constamment  en  repos  par  rap- 
port à  la  carène  ?  —  Comment  le  paradoxe  de  d'Alembert  s'explique 
par  l'impossibilité  d'obtenir  théoriquement  les  formes  de  carènes 
nécessaires  à  sa  réalisation  ?  Telles  sont  les  principales  questions 
traitées.  Au  point  de  vue  des  formes  des  ailes  d'hélice,  on  arrive 
principalement  à  cette  conclusion  qu'il  convient  de  leur  donner 
une  forte  torsion  aux  grandes  distances  de  l'axe  de  rotation  pour 
permettre  de  diminuer  la  vitesse  de  cette  rotation,  toutes  choses 
égales    d'ailleurs. 

Dans  la  première  Partie  de  l'Ouvrage,  l'auteur  expose  les  résultats 
des  très  remarquables  expériences  faites  par  MM.  le  colonel  Re- 
nard, Râteau,  le  colonel  Lafay,  Eiffel,  etc. 

Léjcompas  de  navigation  aérienne,  par  le][lieutenant  de  vaisseau 
J.  Rouch,  ancien  chef  du  Service  Météorologique  des  armées  et 
de  la  marine  ('). 

Ce  petit  Livre  contient  des  explications  simples  et  pratiques  sur 
le  compas  en  aéronautique,  dépouillées  le  plus  possible  de  tout 
appareil  mathématique. 

L'Ouvrage  traite  successivement  des  questions  suivantes  : 
Propriétés  des  aimants.  —  Le  champ  magnétique  terrestre.  —  Le 
compas  de  navigation  aérienne.  —  Reproches  adressés  au  compas 
par  les  aéronautes.  —  Déviation  des  compas  à  bord  des  aéronefs.  — 
Importance  des  déviations  à  bord  des  dirigeables  et  des  avions.  — 
Compensation  des  compas. 


(x)  Masson  et^Cie,  éditeurs. 
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REVUE  DES  BREVETS. 


Amortisseur  pneumatique  pour  avions   (Société  des  moteurs 
Salmson.  Brevet  n°  507  763). 

Cet  amortisseur  est  destiné  à  remplacer  la  béquille  de  l'avion  et 
présente  sur  elle  l'avantage  de  se  déformer  par  le  choc,   ce  qui 


diminue  considérablement  les  chances  de  rupture.  Elle  se  compose 
d'une  enveloppe  en  cuir  a,  renfermant  une  poche  h  d'air  sous  pres- 
sion, pourvue  d'une  valve  i.  L'enveloppe  a  est  fixée  par  des  rivets 
à  une  cornière  b,  boulonnée  elle-même  sur  des  plaques  d  solidaires 
des  longerons  e  du  fuselage.  La  partie  inférieure  de  l'enveloppe  est 
protégée  par  un  sabot  métallique  g. 


Perfectionnements  au  mécanisme  de  contrôle  des  appareils 

DE  NAVIGATION  AÉRIENNE   (MM.  MaCKENZIE-Ke.NNED Y   (C.-J.-H.) 

et  Mac  Laughlin  (G.-C),  Angleterre.  Brevet  n°  508  168). 

Dispositif  applicable  aux  ailerons  équilibrés  et  spécialement  aux 
ailerons  équilibrés  du  type  instable,  c'est-à-dire  montés  de  telle 
façon  que  leur  axe  d'articulation  soit  plus  près  de  l'arrière  de 
l'aileron  que  de  l'avant,  d'où  il  résulte  que  ces  ailerons  tendent 
naturellement  à  augmenter  leur  angle  d'incidence.  Ce  dispositif 
assure  un  blocage  immédiat  de  l'aileron  à  la  position  qu'il  occupe 
lorsque  l'aviateur  abandonne  sa  commande.  Il  se  compose  d'une 


poulie  d  qui  commande,  par  l'intermédiaire  d'un  câble  c,  l'aileron  a 
monté  sur  son  axe  d'articulation  b  en  équilibre  instable.  Sur  l'axe  e 
de  la  poulie  d  est  disposé  un  disque  fixe  /,  qui  coopère  avec  un  rebord 
excentré  faisant  saillie  à  la  surface  du  disque  d.  Dans  le  chemin  de 
roulement  de  largeur  progressivement  décroissante  ainsi  constitué 
sont  placées  deux  billes  g,  g(  soumises  à  l'action  d'un  ressort  i. 
Le  levier  de  commande  h,  monté  fou  sur  l'axe  e,  passe  à  travers  une 
fente  d1  de  la  poulie,  fente  dans  laquelle  il  possède  un  certain  jeu. 
L'aviateur  ayant  lâché  sa  commande,  tout  mouvement  du  câble  c 
dans  le  sens  de  la  flèche  ou  en  sens  inverse  a  pour  effet  de  coincer 
la  bille  g  ou  la  bille  g1  dans  son  chemin  de  roulement;  l'aileron  est 
donc  bloqué  dans  sa  position.  Si  l'on  déplace  le  levier  à  main,  il 
commence  par  chasser  soit  la  bille  g,  soit  la  bille  g[t  débloquant  ainsi 
la  commande,  puis  entraîne  la  poulie  d. 

L.  de  Carsalade  et  P.  Regimreau. 


L'AÉRONAUTIQUE  AU  JOUR  LE  JOUR. 


Décembre. 

2.  —  L'hydravion  <.  amphibie  »  Lioré  et  Olivier  est  essayé  avec 
succès. 

4.  —  Mort  de  M.   Eugène  Blin. 

5.  —  L'Office  Xational  Météorologique  réunira  dorénavant,  au 
Sous-Secrétariat  d'État  de  l'Aéronautique,  les  services  météoro- 
logiques répartis  jusqu'ici  entre  cinq  ministères.  L'Office  sera 
dirigé  par  le  colonel  Delcambre. 

12.  —  Sadi-Lecointe,  sur  Nieuport  Hispano-Suisa  porte  à  3i3kmh 
le  record   mondial   de   vitesse. 

10.  —  Les  Alpes  Japonaises  sont  traversées  par  deux  barman. 

16.  —  M.  Damblanc  expérimente  un  hélicoptère-parachute 
qu'il  remorque  en  automobile  afin  d'en  déterminer  le  freinage. 


19.  —  Le  20e  anniversaire  de  Y  Aéro-Club  de  Belgique,  présidé 
par  M.  Jacob,  est  célébré  à  Bruxelles;  le  général  Hirschauer  y  fait 
une   remarquable   conférence   sur  «  La  conquête   de    l'air  ». 

20.  —  La  C'p  Airco  suspend  le  service  aérien  Londres-Paris 
qu'elle  assurait  depuis  août  1919. 

21.  —  Le  lieutenant  Kilpatrick.  parti  pour  voler  35  heuies 
sans  escale  sur  un  Curtiss  «  Eagle  »,  est  arrêté  au  bout  de  18  heures 
par  une    fuite    d'essence. 

28.  —  Mme  Caudron,  mère  des  deux  frères  Gaston  et  René 
Caudron,  pionniers  de  l'aviation  française,  meurt  à  Paris. 

22.  —  Le  concours  d'aviation  postale  organisé  au  Japon  est 
gagné  par  un  avion  Spad  français. 

27.  —  L'aviateur  brésilien  Chaves  accomplit  le  raid  Rio-de- 
Janeiro-Buenos-Ayres. 
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M. 


L'Aéronautique  et  le  nouveau  Ministère. 

Laurent  Eynac  succède  à  M.  P.-E.  Flandin. 


fr.        ^  Nous    fûmes    fort     près,     parait-il.     de 

\J^fj  voir    disparaître,    avec    le    Ministère    de 

M.  Levjjues,  le  sous-secrétariat  d'Etat  de 
l'Aéronautique.  Il  n'en  fut  rien,  et  même 
le  sous-secrétariat,  si  M.  Pierre- Etienne 
Flandin  n'en  demeura  pas  le  titulaire, 
échut  du  moins  à  un  homme  qui  sait  l'im- 
portance des  problèmes  aéronautiques. 
11  nous  paraît  cependant  que  ces  problèmes  se  posent 
d'une  façon  assez  pressante  pour  que  leur  solution  ne 
risque  pas  d'être  entravée  ou  compromise  par  des  fluc- 
tuations politiques  dont  ils  sont  distincts.  On  peut  discuter 
sur  l'extension  de  compétence  qu'il  convient  d'accorder  au 
sous-secrétariat  d'État  de  l'Aéronautique;  on  peut  être 
pour  ou  contre  un  Ministère  de  l'Air;  mais  on  ne  peut  plus 
soutenir,  de  bonne  foi,  que  l'Aéronautique  française  puisse 
sans  inconvénient  être  distribuée  entre  quatre  ou  cinq 
Ministères,  sans  que  s'impose  le  souci  d'une  vue  d'en- 
semble. Nous  souhaitons  très  vivement  qu'une  loi  sanc- 
tionne l'organisation  d'Etat  qu'il  faut  ici. 

Le  sous-secrétariat  d'Etat  de  l'Aéronautique  a  été 
vraiment  l'œuvre  de  M.  Pierre-Etienne  Flandin.  Le 
sous-secrétariat  demeure,  M.  Flandin  s'en  va.  Pour  rendre 
hommage  à  l'œuvre  qu'il  a  accomplie  en  moins  d'un  an, 
il  suffit  de  la  définir.  Grâce  à  lui,  l'Aéronautique  française 
a  triomphé  de  cette  crise  de  confiance  qu'il  a  le  premier 
dénoncée.  Mais  quelle  confiance  manquait  à  l'Aéronau- 
tique ?  Celle  de  l'opinion  publique?  Sans  doute.  Mais  il 
y  avait  plus  grave  :  l'Aéronautique  elle-même,  au  len- 
demain d'une  guerre  qui  la  laissait  prodigieusement 
développée,  mais  sans  force  réelle,  n'avait  plus  confiance 
en  soi. 

Pour  qu'un  homme  reprenne  confiance  en  soi-même,  il 
ne  faut  pas  l'exhorter  au  courage,  il  faut  le  mettre  au 
travail.  M.  P.-E.  Flandin  a  fait  travailler  l'Aéronautique 
française.  Par  son  action  personnelle,  par  son  exemple, 
grâce  aux  crédits  qu'il  sut  défendre,  grâce  à  l'emploi  qu'il 
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en  sut  faire  pour  stimuler  les  bureaux  d'étude  et  les  com- 
pagnies de  navigation,  il  a  permis  à  notre  aéronautique 
de  démontrer,  par  l'action  même,  sa  vitalité.  Ce  départ  une 
fois  acquis,  il  abordait  les  problèmes  du  second  degré  : 
amélioration  du  rendement  dans  la  navigation  aérienne, 
sélection  technique,  préparation  administrative  de  l'avenir. 
Sa  patience  obstinée  et  habile  aurait  aidé  beaucoup  à 
la  solution  de  ces  problèmes  qui,  dès  à  présent,  s'imposent 
à  son  successeur. 

Xous  croyons  savoir  qu'en  arrivant  au  sous-secrétariat 
d'Etat  de  l'Aéronautique,  le  grand  désir  de  M.  Laurent 
Eynac  est  précisément  de  continuer  la  politique  aérienne 
de  M.  Flandin,  son  prédécesseur  et  ami.  L'œuvre  que 
M.  Flandin  a  accomplie,  la  maison  qu'il  a  créée  auront  en 
M.  Eynac  un  défenseur  convaincu.  Aussi  bien  est-il  de 
ceux  qui  croient  et  répètent  depuis  longtemps  déjà  que  tout 
ce  qu'on  fera  d'utile  dans  le  domaine  de  l'Aéronautique 
servira  finalement  la  cause  de  la  Défense  nationale.  Si 
l'on  veut  alléger  les  charges  militaires  d\i  pays,  un  pro- 
cédé sûr  d'atteindre  le  but  —  sans  affaiblir  la  couverture 
de  nos  frontières  —  est  de  développer  en  France  l'aviation, 
nous  voulons  dire  tout  à  la  fois  le  tourisme,  le  sport  et  les 
transports  aériens.  Plus  nous  aurons  d'avions  en  service 
dès  le  temps  de  paix,  plus  nous  aurons  de  pilotes  civils 
exercés,  plus  notre  défense  aérienne  sera  facile,  et  moins 
sa  préparation  coûtera  cher  à  l'Etat.  Cette  évidence  ne 
doit  d'ailleurs  pas  cacher  à  quiconque  cette  autre  vérité 
qui  apparaît,  certainement  éclatante  à  M.  Barthou,  le 
nouveau  Ministre  de  la  Guerre  :  plus  nous  devrons  réduire 
les  forces  permanentes  de  notre  armée,  et  plus  la  place 
de  l'Aéronautique  devra   y  être  grande. 

Le  premier  article  du  programme  de  M.  Laurent  Eynac 
sera  donc  certainement  :  travailler  à  développer  et  à 
vivifier  la  Navigation  aérienne.  Or,  pour  développer  la 
Navigation  aérienne,   M.    Eynac  sait   qu'il  faut   accroître 

la  sécurité  et  la  régularité  des  transports,  construire  des 

•> 
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types  d'avion  susceptibles  de  transporter  au  plus  bas  prix 
la  charge  le  plus  élevée  possible,  entretenir,  orienter  et 
accroître  l'activité  des  bureaux  d'études;  il  faut  prévoir 
et  organiser  les  services  aériens  de  nuit,  il  faut  subven- 
tionner les  Compagnies  qui  assurent  dès  maintenant  le 
fonctionnement  des  lignes  les  plus  intéressantes,  les 
inciter  à  réduire  leurs  tarifs  de  transport,  les  intéresser 
au  meilleur  rendement. 

On  pourrait  citer  bien  d'autres  questions  encore  dont 
M.  Eynac  se  réserve,  croyons-nous,  de  chercher  la  solu- 
tion, et,  au  premier  rang,  le  grand  problème  de  la  cons- 
truction des  dirigeables  rigides.  Mais  nous  ne  voulons 
ici  ni  tracer  de  programme,  ni  suggérer  de  table  des  ma- 
tières. 

Nous  ajoulerons  seulement  que  M.  Laurent  Eynac  se 
prépare  à  soutenir  devant  le  Parlement  la  discussion  du 


budget  que  son  prédécesseur  a  présenté.  Il  est  plus  que 
probable  que  le  sous-secrétaire  d'Etat  demandera  le 
maintien  intégral  de  tous  les  crédits  prévus;  et  si  les 
Chambres  veulent  bien,  comme  on  peut  l'escompter, 
mettre  à  sa  disposition  les  ressources  voulues,  l'année  1921 
ne  sera  pas  perdue  pour  le  développement  de  l'Aéronau- 
tique française.  Il  y  a  un  an  que  le  sous-secrétariat  d'Etat 
de  l'Aéronautique  et  des  Transports  aériens  est  né;  quand 
il  aura  vieilli  de  12  ou  1 5  mois  encore,  il  ne  se  trouvera  plus 
personne  pour  demander  ou  même  souhaiter  sa  suppres- 
sion. Nous  croyons  bien  plutôt  qu'on  souhaitera  de  voir 
grandir  et  se  définir  sa  puissance.  Mais  cela,  c'est  le  pro- 
blème d'après-demain,  La  tâche  d'aujourd'hui  et  celle 
de  demain  suffisent  pour  tracer  à  M.  Laurent  Eynac  un 
programme  dont  l'Aéronatitique  française  attend  des 
forces    nouvelles.  H.  B. 


AU  SOUS-SECRETARIAT  D'ETAT. 


Le  cabinet  de  M.  Laurent  Eynac,  sous-secrétaire  d'État  à  l'Aéro- 
nautique, est  composé  comme  suit  : 

Chef  de  cabinet  :  M.  Gaston  Bairet. 

Chef  de  cabinet  technique  :  commandant  Casse. 

Chefs  adjoints  :  capitaine  d'Ilarcourt  et  M.  de  Chammard. 

Chef  du  secrétariat  particulier  :  M.  Félix  Voile. 

Attaché  :  M.  Guy  Oursiac. 

Le  capitaine  de  Lagatinerie  reste  chargé  des  rapports  avec  la 
presse  et  du  Service  des  B  enseignement  s. 


En  outre,  M.  Jacob    conserve  le  poste  qu'il  occupait  au  précé- 
dent sous-secrétariat. 

—  Le  commandant  Casse,  cbef  de  cabinet  de  M.  Laurent  Eynac, 
vient  d'être  mis  au  Tableau  pour  le  grade   de  lieutenant-colonel. 

—  M.  Beynes,  médecin-major  de  ire  classe,  a  été  nommé  membre 
de  la  Commission  consultative  médicale   de  l'Aéronautique. 

—  Le  capitaine  René  Fonck,  député  des  Vosges,  a  été  élu  membre 
de  la  Commission  de  l'Armée. 
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SUR  L'APPLICATION  DES  CIRRUS  A  LA  PRÉVISION  DU  TEMPS  (M. 

Par  M.   Gabriel   GUILBERT. 


Nous  avons  l'honneur  d'exposer  à  l'Académie  les 
principes  de  prévision  du  temps  que  nous  avons  déduits 
de  l'observation  des  cirrus. 

i°  En  règle  générale,  les  cirrus  viennent  du  centre  de 
dépression  :  cirrus  JXord,  dépression  au  N  ;  cirrus  Sud, 
dépression  au  S. 

20  La  vitesse  des  cirrus  est  en  relation  directe  avec  l'im- 
portance du  centre  cyclonique  :  cirrus  rapides,  forte  bour- 
rasque; cirrus  lents,  faible  dépression. 

3°  De  même  que  les  cirrus  annoncent  un  centre  de 
dépression,  encore  invisible,  peut-être  même  inexistant 
à  l'heure  de  l'observation,  la  présence  d'un  centre  cyclo- 
nique éloigné  permet  la  prévision  de  la  direction  de  futurs 
cirrus  encore  inobservés. 

L'observation  démontre  en  outre  : 

(*)   Note  présentée  à  l'Académie  des  Sciences  le  7  juin  1920. 


i°  Que  la  direction  initiale  de  la  dépression  est  celle 
même  des  cirrus,  mais  que  la  trajectoire  du  centre  cyclo- 
nique est  indépendante  de  la  direction  des  cirrus.  Il  peut 
y  avoir  coïncidence,  mais  il  n'y  a  point  de  liaison  néces- 
saire. Même  observation  pour  la  vitesse,  parfois  concomi- 
tante, des  cirrus  et  de  la  dépression.  En  fait,  des  cirrus 
lents  peuvent  précéder  une  dépression  rapide  et  inver- 
sement. 

20  Que  les  cirrus  font  partie  intégrante  de  l'ensemble 
de  nuages  que  nous  avons  toujours  désigné,  depuis  1886, 
sous  le  nom  de  succession  nuageuse  et  que  la  succession 
nuageuse,  par  définition,  est  indépendante  de  la  dépression 
barométrique. 

3°  Que  toute  prévision  du  temps,  par  les  cirrus,  doit 
être  subordonnée  à  l'examen  de  la  situation  barométrique, 
qui  peut  aisément  rendre  inopérante  l'arrivée  des  cirrus 
et  rejeter  au  large  toute  dépression. 
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Du  Ministère  de  l'Air 

Par  le  capitaine  de  frégate  DE  L'ESCAILLE. 


Nous  avons  déjà  publié  dans  V  aéronautique  un 
article  du  capitaine  Fonck  qui,  tout  en  estimant  sou- 
haitable ta  création  d'un  Ministère  de  l'Air,  ne  voyait 
pourtant,  dans- un  tel  organisme,  qu'un  des  élé- 
ments du  salut  de  l'Aéronautique.  Le  commandant  de 
L' Escaille    soutient  dans   les   pages  que   l'on  va   lire 


une    thèse    radicalement    oppos<><>    au    Ministère     de 
l'Air. 

Il  nous  a  paru  d'autant  plus  intéressant  de  publier 
V opinion  très  absolue  du  commandant  de  U Escaille 
qu'elle  nous  paraît  propre  à  attirer  vigoureusement 
l attention  sur  ce  très  grave  problème. 


Ministère  de  l'Air  = 

Au  Ministère  de  l'Air, 
Au  Ministère  de  la  Guerre, 
Au  Ministère  de  la  Marine, 


Maitrise  de  l'air. 

l'Aéronautique; 
l'Armée  de  Terre; 
l'Armée  de  Mer. 


Ainsi,  en  affirmations  et  répétitions,  en  formules  simples, 
en  raisonnements  par  analogie,  s'exprime  ici  la  vraie  mé- 
thode pour  convaincre  la  foule,  qui  commencera  l'être 
déjà,  sans  autrement  raisonner.  Au  dogme  s'ajoute 
bientôt  un  anathème  contre  le  «  particularisme  »  des 
incroyants,  qui  seul  semble  pouvoir  expliquer  leur  per- 
sévérance dans  l'erreur. 

Avant  de  discuter  le  dogme,  levons  l'anathème. 
En  quoi  l'aviateur  qui  veut  un  Ministère  de  l'Air  est-il 
moins  particulariste  qu'un  marin  qui  désire  voir  la  Marine 
dotée  de  son  Aéronautique  ?  Si  ce  marin  est  aviateur,  il 
semble  au  contraire  affranchi  de  tout  particularisme. 

Ne  peut-on  admettre  qu'il  faille  être  bien  convaincu 
de  la  supériorité  d'une  conception,  pour  renoncer  aux 
facilités  immédiates  que  donne,  pour  toute  nouvelle  créa- 
tion, l'organisation  d'un  service  spécial  uniquement  créé 
dans  ce  but  ;  pour  ne  pas  tenir  compte  des  avantages 
personnels  qu'offrirait  aux  précurseurs  la  création  d'un 
personnel  nouveau;  pour  accepter  de  lutter  pour  imposer 
ses  idées  à  un  personnel  qui  n'est  pas  encore  dans  l'am- 
biance; pour  avoir  enfin  à  redouter  presque  à  titre  égal 
les  oppositions  et  les  emballements  irréfléchis? 

Mais  surtout  il  faut  admettre  qu'une  conviction  peut 
se  former  hors  de  toute  influence  étrangère  à  la  question. 
Examinons  successivement  et  succinctement  les  di- 
verses raisons  qui  paraissent  militer  contre  le  Ministère 
de  l'Air,  en  faveur  d'une  aviation  militaire  dépendant 
de  l'Armée,  d'une  aviation  maritime  dépendant  de  la 
Marine,  et  d'une  aviation  civile  dépendant  d'un  Ministère 
civil  (Travaux  publics). 

ORGANISATION. 

Dans  tous  les  pays  modernes,  les  Ministères  ont  pour 
but  d'assurer  le  fonctionnement  de  divers  services  en 
vue  d'un  but  à  atteindre,  indépendamment  des  moyens. 

Or  l'Aéronautique  n'a  pas  un  but  en  soi.  L'avion  n'est 


pas  fait  pour  voler.  Ses  buts  sont  multiples  :  militaires, 
maritimes,  commerciaux,  etc.  Le  vol  est  un  moyen  de 
les  atteindre.  Si  le  vol  était  le  but,  le  Ministère  de  l'Air 
s'imposerait;  si  le  vol  est  un  moyen  seulement,  il  devient 
une  hérésie. 

L'apparition  de  l'automobile  n'a  pas  fait  créer  le  Mi- 
nistère de  l'Automobile,  et  les  divers  Ministères  en  em- 
ploient suivant  leurs  besoins.  Un  Ministère  de  l'Artillerie 
n'a  pas  été  créé,  bien  que  l'Armée,  la  Marine,  les  Douanes  et 
l'Agriculture  en  utilisent.  On  a  même  jugé  utile  d'enlever 
la  Marine  marchande  au  Ministère  de  la  Marine.  Les  pontons 
du  Génie  à  l'Armée  ne  dépendent  aucunement  du  Ministère 
de  la  Marine.   Et  l'on  pourrait  multiplier  les  exemples. 
Pourquoi  faut-il  qu'à  chaque  progrès  de  la  Science,  on 
croie  devoir  agiter  à  nouveau  toutes  les  questions  de  prin- 
cipe, d'organisation,  qui  en  sont  pourtant  indépendantes 
dans  une  certaine  mesure  et  se  règlent  sur  la  connaissance 
du  cœur  humain  ? 

Napoléon  a  dit  :  «  La  tactique,  les  évolutions,  la  science 
de  l'ingénieur  et  de  l'artilleur  peuvent  s'apprendre  dans 
des  traités,  à  peu  près  comme  la  géométrie;  mais  la  con- 
naissance des  hautes  parties  de  la  guerre  ne  s'acquiert 
que  par  l'étude  de  l'histoire  des  guerres  et  des  batailles 
des  grands  capitaines,  et  par  l'expérience.  » 

«  Résultat  de  l'invention  de  la  poudre  :  Si  Gustave- 
Adolphe  ou  Turenne  arrivaient  dans  un  de  nos  camps 
à  la  veille  d'une  bataille,  ils  pourraient  commander 
l'Armée  dès  le  lendemain.  Mais  si  Alexandre,  César  ou 
Hannibal  revenaient  ainsi  des  Champs-Elysées,  il  leur 
faudrait  au  moins  un  ou  deux  mois  pour  bien  comprendre 
ce  que  l'invention  de  la  poudre,  les  fusils,  les  canons, 
les  obusiers,  les  mortiers  ont  produit  et  ont  dû  produire 
de  changements  dans  l'art  de  la  défensive  comme  dans 
l'art  de  l'attaque,  et  il  faudrait  les  tenir  pendant  ce  temps- 
là  à  la  suite  d'un  parc  d'artillerie.  >: 

En  l'occurence,  on  doit  considérer  des  hommes  moyens 
devant  un  organisme  à  créer  et  non  de  grands  hommes 
devant  un  organisme  existant,  nouveau  pour  eux  seu- 
lement. Donnons  cinq  ans  au  lieu  de  deux  mois  et  con- 
servons les  principes  normaux  d'organisation  rationnelle. 
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Des  moyens  d'exception  auraient  pu  se  justifier  avant 
la  grande  guerre,  actuellement  ils  ne  se  justifieraient  plus. 
Une  guerre  n'est  pas  imminente,  et  la  dernière  guerre  a 
imposé  l'Aéronautique  sans  discussions  possibles.  Personne 
ne  doute  plus  maintenant  de  l'avenir  immense  qui  lui  est 
réservé,  d'abord  au  point  de  vue  militaire. 

D'ailleurs,  pour  assurer  à  l'axiome  des  partisans  du 
Ministère  de  l'Air  le  balancement  complet  qui  donnerait 
plus  de  force  à  l'argument,  il  faudrait  dire  : 

Au  Ministère  de  la  Guerre,  l'Armée  de  Terre; 

Au  Ministère  de  la  Marine,  l'Armée  de  Mer; 

Au  Ministère  de  l'Air,  l'Armée  de  l'Air. 

Le  balancement  est  alors  parfait,  mais  déjà  l'Aviation 
civile  se  trouve  séparée,  comme  la  Marine  marchande  de 
la  Marine  militaire. 

L'Armée  de  l'Air  est  une  possibilité  de  l'avenir,  mais 
non  une  réalité  de  l'heure  présente. 

En  l'état  actuel  de  notre  système  solaire,  nous  n'avons 
d'ennemis  possibles  que  sur  notre  planète,  et  ceux-ci 
peuvent  être  séparés  en  deux  catégories  : 

Ceux  avec  lesquels  nous  avons  une  frontière  terrestre. 

Ceux  avec  lesquels  nous  n'en  avons  pas. 

Contre  les  premiers,  l'armée  est  le  facteur  principal  et 
le  restera  tant  que  les  migrations  en  masse  seront  incom- 
parablement plus  faciles  par  les  voies  terrestres,  tant  que 
les  débarquements  maritimes  et  aériens  seront  des  opé- 
rations délicates,  tant  que  le  but  final  à  atteindre  sera 
l'occupation  du  sol,  où  l'homme  et  ses  richesses  sont  rivés 
à  l'heure  présente  :  j'entends  l'armée  avec  ses  cinq  armes, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  des  anticipations  sur  leur 
proportion  relative,  une  armée  dont  les  f,  les  ^-,  si  l'on 
veut,  des  effectifs  seront  consacrés  à  l'Aéronautique. 

Contre  les  autres  ennemis,  l'armée  attendra  au  camp  de 
Boulogne  le  résultat  des  opérations  de  sa  Marine.  Cette 
Marine  aura  une  Aviation  puissante,  sans  que  nous  pré- 
jugions davantage  des  proportions;  mais,  pour  long- 
temps encore,  elle  aura  aussi  des  bateaux,  en  particulier 
tant  que  les  possibilités  de  transport  de  ceux-ci  seront 
incomparablement  supérieures  à  celles  des  machines 
aériennes,  tant  qu'un  débarquement  maritime,  pourtant 
si  délicat  déjà,  sera  plus  facile  qu'un  débarquement  aérien. 

Il  faut  imaginer  des  ennemis  d'une  autre  planète  pour 
qu'on  voie  l'armée  attendre  que  la  maîtrise  de  l'air  soit 
conquise  par  l'Armée  de  l'Air,  avant  que  son  transport 
par  air  soit  assuré. 

Même  en  envisageant  la  création  d'un  Ministère  de  la 
Défense  nationale,  on  y  voit  donc  deux  subdivisions, 
l'Armée  et  la  Marine;  mais  non  une  troisième,  l'Aéronau- 
tique. 

LIAISON. 

.Nous  avons  vu  cjue  les  raisons  d'organisation  qui  jus- 
tifiaient la  séparation  de  la  Marine  et  de  l'Armée,  orga- 


nismes appelés,  sauf  de  rares  exceptions,  à  n'opérer  qu'en 
liaison  stratégique  et  non  tactique,  ne  justifiaient  pas  à 
notre  sens  la  création  d'une  Aéronautique  indépendante. 

La  question  de  la  liaison  entre  les  différentes  armes, 
souci  constant  de  tous  les  chefs,  d'une  importance  primor- 
diale et  d'une  réalisation  difficile,  s'oppose  également 
à  la  création  d'une  seule  Aéronautique  opérant  suivant 
les  circonstances,  en  tout  ou  en  partie,  avec  l'Armée 
et  avec  la  Marine. 

Cette  liaison  entre  les  dilîérentes  armes  doit  en  effet 
être  réalisée  par  avance,  si  l'on  veut  qu'elle  se  manifeste 
avec  la  plus  grande  harmonie  sur  le  champ  de  bataille, 
dans  le  drame  passionné  où  seules  peuvent  résister  les 
organisations  fortes,  créées  de  longue  date,  soutenues  par 
des  règles  fermes,   par  des  traditions  solides. 

Cette  liaison  et  cette  cohésion  indispensables  ne 
peuvent  être  obtenues  que  par  le  fait  que  toutes  les  armes 
appelées  à  coopérer  au  même  instant,  sur  le  même  lieu, 
dans  la  bataille,  sont  et  ont  été  sous  les  ordres  d'un  même 
chef  qui  les  utilise  après  avoir  assuré  leur  préparation. 

Les  raisons  qui  ont  conduit  à  mettre  artillerie,  infan- 
terie, cavalerie,  génie  sous  la  dépendance  d'un  seul  Minis- 
tère en  ce  qui  concerne  l'Armée,  imposent  d'y  placer  aussi 
l'Aéronautique  militaire. 

La  création  d'une  Aéronautique  indépendante  déta- 
chant des  formations  à  la  Marine  est  une  solution  aussi 
mauvaise  que  celle  qui  conduisait  autrefois  à  l'utilisation 
d'olliciers  de  l'Armée  dans  la  Marine.  Encore  faut-il 
remarquer  qu'à  cette  époque  il  s'agissait  de  l'application 
d'un  principe  aristocratique  ne  visant  que  le  comman- 
dement. Dans  les  temps  modernes  et  pour  les  bas  grades, 
on  a  l'exemple  fâcheux  de  l'escadre  de  Rodjestvinsky 
et  de  Nebo^atoff  finissant  à  Tsoushima. 

Par  profession  je  suis  conduit  à  choisir  mes  exemples 
dans  la  Marine,  mais  il  est  certain  qu'un  ollicier  de 
l'Armée  pourrait  soutenir  la  même  thèse  en  l'illustrant 
d'exemples  analogues. 

La  nécessité  du  sens  marin  dans  la  Marine  n'est  plus 
discutée.  Or  ce  sens  est  également  indispensable  dans 
l'Aéronautique  maritime  :  en  vol,  il  est  parfois  difficile 
de  reconnaître  un  cuirassé  d'un  contre-torpilleur;  en 
reconnaissance  de  £iierre  il  faut  distinguer  les  cuirassés 
entre  eux,  les  contre-torpilleurs  entre  eux. 

Le  problème  de  l'attribution  de  la  défense  des  côtes  a 
donné  lieu  à  bien  des  controverses.  On  a  invoqué  sou- 
vent la  nécessité  de  la  confier  à  des  marins,  entre  autres 
raisons  pour  avoir  des  praticiens  capables  de  reconnaître 
et  d'identifier  l'ennemi,  dans  des  circonstances  plus  aisées 
cependant  qu'en  vol.  C'est  la  solution  admise  aujourd'hui. 
La  navigation  aérienne  en  nier  offre  d'ailleurs  beaucoup 
de  particularités  familières  aux  marins.  Sans  doute,  pen- 
dant cette  guerre,  des  militaires  ont  servi  dans  l'Aviation 
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maritime  et  tout  le  monde  a  reconnu  leurs  belles  qualités 
personnelles  et  les  grands  services  qu'ils  ont  rendus;  mais 
que  d'exemples  on  pourrait  citer  d'erreurs  grossières, 
qu'un  marin  n'aurait  pu  commettre,  erreurs  exposant 
à  des  renseignements  erronés  ou  à  des  pertes  de  personnel. 

Certes  on  sera  amené  encore,  suivant  les  circonstances, 
à  utiliser  des  aviateurs-marins  dans  l'armée  et  inverse- 
ment. Cela  est  vrai  partout,  et  l'on  verra  encore  les  canon- 
niers-marins  de  Paris  et  la  brigade  des  fusiliers-marins  de 
Dixmude.  Mais  ce  sont  là  des  utilisations  de  circonstance, 
facilitées  par  le  fait  que  ces  organismes  transplantés 
viennent  s'agglomérer  à  des  organisations  existantes, 
capables  de  les  diriger,  de  les  faire  vivre  dans  une  am- 
biance favorable,  de  leur  transmettre  aussitôt  des  tra- 
ditions. 

Qu'adviendrait-il  si  l'on  poussait  le  raisonnement  à 
l'extrême,  ce  qui  reviendrait  à  supprimer  tout  encadre- 
ment compétent  à  ces  organismes  transplantés  ? 

Le  développement  de  l'Aéronautique  maritime  est  sur 
l'eau.  Déjà  la  Marine  se  prépare  à  réaliser  des  bâtiments 
porte-avions. 

C'est  le  premier  pas  vers  le  but  inéluctable.  Tout  croi- 
seur sera  à  l'avenir  un  bâtiment  porte-avions,  ou  mieux 
l'armement  de  tout  croiseur  sera  constitué  par  des  avions. 
Même  sans  artillerie,  avec  ses  avions  de  chasse,  de  recon- 
naissance, de  bombardement,  ses  avions  torpilleurs,  le 
croiseur  peut  tenir  tous  les  rôles  qui  lui  sont  dévolus, 
avec  une  perfection  et  un  rendement  accrus.  Il  n'est  plus 
besoin  d'innombrables  croiseurs  se  développant  en  éven- 
tail, ou  en  rideau;  des  avions  lancés  de  quelques  croiseurs, 
mettent  à  l'abri  de  toute  surprise  et,  jusqu'au  dernier  mo- 
ment, facilitent  la  manœuvre  si  difficile  de  présentation 
des  escadres  au  combat. 

La  lutte  pour  la  maîtrise  de  l'air  sur  le  champ  de 
bataille  commence  aussitôt.  Les  avions-torpilleurs  en 
masse  interviennent  pendant  le  combat.  «  L'œil  de  Togo  », 
si  fameux  depuis  le  combat  du  10  août,  est  multiplié. 

Et,  parce  que  l'arme  à  changé,  parce  que  le  projectile 
est  porté  par  un  avion  au  lieu  d'être  lancé  par  un  canon 
ou  par  un  tube,  il  faudrait  renoncer  à  employer  du  per- 
sonnel marin  ? 

Plus  que  jamais  au  contraire  le  sens  marin  est  néces- 
saire. Pour  le  réglage  du  tir,  quelle  supériorité  d'employer 
un  personnel  ayant  vécu  toute  sa  vie  avec  la  flotte,  fami- 
liarisé avec  toutes  ses  manœuvres  et  ses  méthodes.  Y 
renoncer,  ce  serait  revenir  aux  premiers  temps  de  la 
Marine  à  voile,  alors  que  les  galères  existaient  encore  et 
où,  le  marin  n'étant  que  pilote,  les  combattants  n'étaient 
point  marins. 

Ainsi,  à  vouloir  aller  plus  vite  que  le  progrès,  on  court 
le  risque  d'oublier  les  allures  des  évolutions  successives 
et  de  revenir  plusieurs  siècles  en  arrière. 


PERSONNEL. 

On  pourrait  invoquer  que  seuls  les  pilotes  seraient 
spécialisés  dans  l'Armée  de  l'Air.  Mais  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  la  période  individualiste  de  l'Aviation 
est  passée,  qu'être  pilote  uniquement  sera  rapidement 
chose  très  aisée  et  rapide. 

En  outre,  et  pour  longtemps  encore,  les  pilotes  se  fati- 
gueront vite  physiquement  et  ne  pourront  exercer  plus 
de  dix  ans,  par  suite  des  fatigues  des  vols  dans  les  condi- 
tions actuelles. 

Quelles  difficultés  donc  pour  créer  un  corps  étroitement 
spécialisé,  en  lui  donnant  une  organisation  rationnelle, 
morale,  permettant  un  avancement  acceptable  !  Et  quels 
en  seraient  les  avantages  ? 

Si  le  Ministère  de  l'Air  détachait  en  permanence  les 
mêmes  personnel  et  matériel  spécialisés  à  l'Armée, 
d'autres  à  la  Marine,  on  ne  verrait  plus  guère  l'intérêt 
de  ce  Ministère  et  la  solution  serait  encore  mauvaise.  Pas 
de  dualité  de  commandement. 

Évitons  de  renouveler  l'histoire  du  dock  flottant  de 
Saigon,  qui  coulait  pendant  qu'un  autre  service  net- 
toyait les   pompes. 

Pas  d'organisation  d'un  bombardement  lointain  de 
capitale  ennemie,  si  les  circonstanecs  exigent  la  con- 
centration de  toutes  nos  forces  aériennes  contre  telle 
gare   d'arrière-front   ou  au  secours   du  front   faiblissant. 

Aéronautique  civile.  Réserves. 

Nous  avons  dès  l'abord  séparé  l'Aéronautique  civile 
pour  des  raisons  d'homothétie.  D'autres  raisons  plus 
sérieuses  font  réclamer  son  indépendance. 

Nous  sommes  de  ceux  qui  croient  à  l'avenir  immense 
réservé  à  l'Aéronautique  civile.  A  condition  toutefois  que 
des  civils  l'administrent  en  vue  de  ses  fins  véritables, 
commerciales.  L'administration  militaire  ou  maritime 
serait  pour  elle  mortelle.  Buts  commerciaux  et  buts  mili- 
taires sont  aux  antipodes  et  les  méthodes  appropriées 
sont  opposées. 

Il  n'en  reste  pas  moins  que  l'Armie  et  la  Marine  sont 
intéressées  au  premier  chef  à  voir  se  créer  une  Aéronau- 
tique civile  puissante.  Plus  encore  que  les  précédentes,  une 
prochaine  guerre  serait  une  guerre  de  réserves.  Or  seule 
l'Aéronautique  civile  peut  fournir  ces  réserves,  et  seules 
les  Aéronautiques  maritime  et  militaire  peuvent  créer 
l'organisme  où  viendront  se  fondre  ces  réserves. 

Ainsi  s'affirme  la  nécessité  d'une  Aéronautique  civile, 
puissante,  indépendante  et  débarrassée  de  préoccupations 
militaires  autres  que  la  préparation  de  la  mobilisation. 

Coordination  des  Aéronautiques. 
Un  des  grands  arguments  en  faveur  du  Ministère  de 
VAir  a  été  la  nécessité  d'une  coordination  entre  les  di- 
verses Aéronautiques. 
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Comme  nous  venons  de  le  voir,  cette  coordination  se 
réduit  et  doit  se  réduire,  en  ce  qui  concerne  l'organisa- 
tion, à  la  préparation  de  la  mobilisation.  Reste  encore 
une  coordination  intéressante  en  ce  qui  concerne  les  ins- 
tallations matérielles,  les  études  techniques,  les  fabri- 
cations. 

Mais  ces  coordinations  du  temps  de  paix,  ces  liaisons 
se  présentent  beaucoup  plus  simplement  que  celles  à 
réaliser  sur  le  champ  de  bataille  et  elles  peuvent  supporter 
d'être  moins  rigoureuses.  Des  réunions  mixtes,  sérieuses, 
à  intervalles  assez  longs  (par  exemple  six  mois),  avec 
ordre  du  jour  soigneusement  établi  et  communiqué  à 
l'avance,  donnant  lieu  à  des  procès-verbaux  signés,  per- 
mettront de  réaliser  tous  les  desiderata. 

On  a  été  plus  loin,  on  a  voulu  un  seul  Service  technique, 
un  seul  Service  des  Fabrications.  C'était  le  premier  pas, 
le  plus  facile  à  réaliser  vers  le  Ministère  de  l'Air:  et  pour 
le  faire  on  était  soutenu  par  les  constructeurs,  auxquels 
la  guerre  avait  montré  l'agrément  de  la  suppression  de 
toute  concurrence. 

Pour  justifier  ce  Service  technique  unique,  on  a  dû 
imaginer  la  thèse  (parue  dans  un  projet  fameux  «  Créa- 
tion d'un  corps  d'ingénieurs  d'aéronautique  »),  d'ingé- 
nieurs éminentissimes,  irremplaçables,  soumis  à  une  vie 
spéciale.  Dans  ces  conditions,  un  seul  Service  technique 
s'explique,  car  jamais  on  ne  trouverait  assez  de  pareils 
ingénieurs  pour  faire  davantage.  Argument  très  habile. 
Idée  chère  aux  Français,  bâtie  sur  l'ingéniosité. 

Mais  nous  avons  vu  pendant  la  guerre,  dans  l'Aviation 
maritime,  ce  qu'il  peut  coûter  de  sang  d'établir  un  pro- 
gramme non  sur  ce  qui  existe,  mais  sur  ce  qu'on  espère. 
Nous  pensons  qu'il  vaut  mieux  fonder  une  organisation 
sur  des  ingénieurs  d'aéronautique  normaux  qu'on  puisse 
recruter  en  nombre  suffisant,  de  ces  bons  ingénieurs 
français  qui  ont  toujours  su  montrer  leur  valeur. 

Si  la  question  de  recrutement  n'intervient  pas.  y  a-t-il 
d'autres  raisons  qui  militent  en  faveur  d'un  Service  tech- 
nique unique  ? 

Dans  l'avenir,  ne  doit-on  pas  escompter  des  différences 
profondes  entre  les  avions  civils,  militaires  et  marins, 
différences  aussi  considérables  qu'entre  des  cargos  et  des 
cuirassés,  pour  lesquels  on  n'a  pas  songé  à  créer  un  seul 
Service  technique.  Et  l'émulation  entre  plusieurs  Ser- 
vices techniques  ne  peut-elle  être  féconde  ? 

A-t-on  oublié  l'histoire  des  moteurs  démultipliés  pen- 
dant la  guerre,  temps  où  la  Marine  ne  put  jamais  obtenir 
la  mise  en  fabrication  des  moteurs  qui  lui  étaient  indis- 
pensables, parce  que  ceux-ci  n'intéressaient  pas  encore 
l'Armée. 


Plusieurs  Services  techniques  distincts  n'entraînent 
d'ailleurs  pas  la  multiplicité  des  laboratoires. 

Analogies. 

L'Angleterre  a  le  Ministère  de  l'Air.  On  pourrait  tout 
aussi  bien  invoquer  que  d'autres  pays  ne  l'ont  pas.  Nous 
différons  assez  souvent  de  point  de  vue  avec  les  Anglais, 
et  nous  n'admettons  pas  toujours  pour  autant  que  nous 
ayons  tort. 

N'oublions  pas  que  l'Angleterre  est  une  île;  toute 
l'histoire  de  la  Grande-Bretagne  en  est  une  conséquence. 
La  France  n'est  malheureusement  pas  une  île. 

RÉSUMÉ. 

i°  Craignons  les  formules  simplistes.  Comme  les 
maximes  de  La  Rochefoucaidd.  elles  sont  vraies,  mais 
leurs  inverses  ne  le  sont  pas  moins: 

2°  L'Aéronautique  a  un  avenir  immense,  c'est  en  être 
convaincu  que  de  croire  à  son  développement  possible 
selon  une  organisation  rationnelle  et  normale. 

3°  Développons    la    cinquième    arme     dans    l'Armée, 
L'Aéronautique  maritime  dans  la  Marine, 
L'Aéronautique  civile  aux  Travaux  publics. 

4°  Craignons  le  Ministère  de  VAtr  qui  créera  surtout 
beaucoup  de  nouveaux  postes  à  occuper. 

J'ai  longuement  hésité  à  mettre  sur  le  papier  ces  idées, 
déjà  vieilles  de  plusieurs  années  pour  moi.  Je  ne  crois 
pas  à  la  persuasion  possible  dans  de  pareilles  conditions. 
A  des  formules  simples  et  magiques,  j'oppose  une  série 
d'arguments  qui  ne  sont  qu'une  sèche  énumération,  et 
dont  le  développement  exigerait  des  volumes. 

Aux  partisans  convaincus  du  Ministère  de  l'Air,  vien- 
dront s'adjoindre  la  foule  des  intérêts  particuliers;  et 
il  n'y  en  a  pas  pour  soutenir  la  thèse  inverse. 

Si  je  me  suis  décidé  à  soutenir  cette  thèse,  c'est  que 
parfois  j'ai  réussi  à  convaincre,  dans  des  conversations 
particulières,  des  gens  étrangers  à  l'Aéronautique  et  qui 
de  prime  abord  s'étaient  enflammés  en  faveur  de  la  for- 
mule magique. 

La  question  est  grave.  L'erreur  faite,  si  c'est  une 
erreur,  ne  se  révélera  que  sur  le  champ  de  bataille  :  trop 
tard  surtout  pour  la  Marine  où  il  n'y  a  pas  de  redresse- 
ment possible  après  la  défaite. 

La  Marine  semble  ignorer  le  danger.  On  reprend  la 
question  de  l'Aéronautique  où  elle  en  était  en  1910  : 

Faut-il  des  hydravions  ou  des  avions  ?  Qu'importe  ! 
il  faut  des  avions  marins.  Mais  c'est  secondaire. 

A  Byzance  on  discutait  si  les  anges  pensent  par  syn- 
thèse ou  analyse,  alors  que  les  Turcs  assiégeaient  la  ville. 


de  L'ESCAFLLE. 
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Un  aspect  dk  campagne  française,  au  INord  de  Compikgne. 


LA  PHOTOGRAPHIE   AÉRIENNE  ET  LA  VIE   AGRICOLE 

CADASTRE  ET  REMEMBREMENT. 


On  sait  quelle  a  été  jusqu'ici  la  contribution  de  la  pho- 
tographie aérienne  à  la  confection  de  la  carte. On  sait  que 
son  rôle  a  consisté,  surtout  pendant  la  guerre,  dans  un  enri- 
chissement des  cartes  existantes,  par  report  des  détails  sur 
le  document  de  base.  Et,  si  la  méthode  était  applicable  aux 
régions  occupées  par  l'ennemi,  c'était  grâce  à  la  carte 
d'état-major  préétablie.  Sans  le  réseau  de  points  géodé- 
siques  que  procurait  cette  carte,  la  seule  photographie 
aérienne  n'aurait  été  en  effet  qu'une  image,  aussi  riche 
et  aussi  convaincante  qu'on  le  voudra,  mais  une  image; 
personne  n'aurait  été  en  droit,  à  supposer  qu'on  pût 
assembler  ces  épreuves,  de  couvrir  leur  assemblage  de 
méridiens  et  de  parallèles.  Or,  c'est  seulement  ce  carroyage 
qui  confère  à  un  relevé  de  terrain  la  précision  sans  laquelle, 
dans  nos  pays,  une  carte  est  sans  valeur.  Dans  l'état 
actuel  des  choses,  le  domaine  cartographique  de  la  photo- 
graphie aérienne  se  borne  donc  aux  régions  où  un  canevas 
géodésique  existe,  prêt  à  recevoir  les  mille  détails  que  le 
cliché  d'avion  révèle. 

Mais  nos  cartes  sont  bonnes.  Seule  une  forme  de  guerre 


très  spéciale  a  imposé  une  rigueur  et  exigé  un  détail  qui 
dépassent  l'usage  normal  de  la  carte;  et  voici  la  paix  reve- 
nue. Un  enrichissement  de  la  carte  française  par  la  photo- 
graphie aérienne  ne  sera-t-il  pas  un  luxe,  et  bien  cher? 

Ne  convient-il  pas  de  borner  l'application  de  la  méthode 
aux  seules  régions  envahies  (1)?  Elles  auront  été  d'abord 
bouleversées  par  la  guerre,  puis  rétablies  selon  uue  écono- 
mie nouvelle.  Tout  aura  changé  :  la  répartition  et  l'aspect 
des  cultures,  le  réseau  des  communications,  le  groupement 
des  hommes.  Et  l'on  conçoit  bien  qu'il  faille  ici  refaire  la 
carte.  Que  cette  réfection  doive  se  faire  par  la  photogra- 
phie aérienne  —  qui,  pour  le  moins,  ferait  gagner  du  temps 
—  voilà  qui  veut  déjà  une  discussion. 

Mais  voici  la  raison  décisive  qui  va  permettre  à  la  mé- 
thode de  s'imposer.  Ces  mêmes  clichés,  pris  dans  un  but 
cartographique,  peuvent  assurer  du  même  coup  — -  dans 
les  régions  libérées  et  ailleurs  —  l'exécution  d'un  pro- 
gramme   qui    dépasse   infiniment   la    carte.    Ils    peuvent 

(*)  Voir  L'Aironiulique,  n°  1-,  mai  1920. 
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d'abord,  pour  peu  qu'on  y  veille,  faciliter  une  tâche  si 
énorme  et  si  coûteuse  qu'on  recule  devant  elle  depuis 
cinquante  ans  :  la  réfection  du  cadastre. 

Le  cadastre,  plan  à  grande  échelle  établi  pour  chaque 
commune,  est  un  document  officiel  qui  indique  les  limites 
des  propriétés  publiques  et  privées.  Institué  dès  la  plus 
haute  antiquité  (x)  pour  servir  de  base  à  la  répartition  de 
l'impôt  foncier,  il  aide  aussi  aux  négociations  d'immeubles; 
il  fait  foi  pour  le  règlement  des  contestations  de  bornage. 
In  tel  document  doit 
donc  être  établi  avec 
précision  et  constam- 
ment tenu  à  jour.  Dans 
un  pays  vivant,  où 
l'aspect  et  la  division 
du  sol  évoluent  sans 
cesse,  un  cadastre  vieux 
de  cinquante  ans  a 
perdu  la  plus  grande 
partie  de  sa  valeur.  La 
loi  a  bien  déclaré  obli- 
gatoire la  réfection  pé- 
riodique du  cadastre, 
ou  du  moins  en  a  posé 
le  '  principe.  Mais  la 
dépense  que  cette  réfec- 
tion impose  grèverait 
trop  lourdement  le 
budget  des  communes; 
la  loi  du  i-  mars  1898 
a  donc  arrêté  que  les 
communes  qui  deman- 
deraient la  révision  de 

leur  cadastre  seraient  largement  subventionnées  par  les 
départements  et  par  l'Etat.  A  l'heure  actuelle,  il  n'y  a 
pas  deux  cents  communes  qui  aient  demandé  à  béné- 
ficier des  dispositions  de  la  loi  ;  le  travail  est  à  peine  ter- 
miné pour  cent  d'entre  elles;  il  va  en  France  plus  de 
36  000  communes.  Il  faut  donc  simplifier  les  méthodes, 
ou  réduire  le  programme. 

Au  début  de  1914,  le  ministre  des  Finances  a  approuvé 
un  programme  cadastral  qui  comporte  d'abord  le  report  — 
sur  des  reproductions  du  cadastre  —  des  routes,  chemins, 
canaux  et  voies  ferrées  nouveaux  ou  dont  le  tracé  a  été 
modifié.  Un  délai  de  vingt  ans  est  prévu  pour  ce  report,  qui 

(')  Une  tablette  chaldéenne,  établie  quelque  4°°°  ans  avant 
J.-C,  donne,  avec  une  approximation  très  poussée,  le  plan  et  la 
description  du  territoire  dune  ville.  Ci  L'Aéronautique,  n°  16,  sep- 
tembre 1920.  —  A.  B.  :   Cadastre  et  photographie  aérienne. 


Le  village  lorrain  de  Blhl  et  sa  campagne. 
Type  du  document  expressif  où  les  cultures  s'opposent  par  leur*  leinies  ei  où  les 
champs  se  délimitent  d'eux  mêmes.  (Cliché  de  guerre,  pris  à  5ooom,  au  cours  d'un 
bombardement  aérien  du  champ  d'aviation  allemand  très  visible  en  haut  du  cliché. 
Plusieurs  bombes  éclatent. 


doit  être  fait  aux  frais  de  l'État.  La  photographie  aérienne 
apportera  ici  la  simplification  de  méthode  dont  nous  par- 
lions ;  ainsi  l'exécution  de  ce  programme  réduit  sera  possible. 
Les  clichés  pris  à  cette  fin,  et  qui  intéresseront  forcé- 
ment tout  le  territoire  de  la  commune,  montreront  — 
par  confrontation  avec  le  cadastre  existant  —  dans  quelle 
mesure  s'impose  la  mise  à  jour  des  parcellaires.  Quant  au 
report  des  changements  survenus  dans  le  réseau  des  com- 
munications, il  se  fera  facilement,  là  où  les  repères  géodé- 
siques  abondent  ou  subsistent  en  nombre  suffisant,  par 
les  méthodes  ordinaires  de  restitution  employées   durant 

la  guerre. 

Enfin,  la  réfection 
même  du  cadastre  de- 
vra s'aider  de  la  pho- 
tographie aérienne.  // 
nest  pas  question  de 
supprij)ier  les  opéra- 
tions sur  le  terrain  : 
opérations  d'art,  opé- 
rations d'expertise  pour 
le  classement  des  par- 
celles et  l'évaluation 
des  revenus.  Mais  la 
photographie  aérienne 
permettra  de  réduire 
les  opérations  de  géo- 
métrie à  un  nivelle- 
ment sommaire  et  à  la 
mesure  de  quelques 
bases.  La  précision  du 
1  e  v  é  photographique 
serait  parfaitement 
comparable,  dans  ces 
conditions,  à  celle  qui 
est  obtenue  par  le  géomètre;  elle  serait  en  tout  cas  su  (li- 
sante pour  la  répartition  de  l'impôt  foncier,  pour  la 
négociation  des  immeubles,  souvent  même  pour  la  con- 
servation des  limites  de  propriété  ;  il  n'y  a  de  réserves  à 
faire  que  pour  des  cas  spéciaux,  par  exemple  pour  les 
terrains  à  bâtir,  souvent  morcelés  en  parcelles  de  très 
faible  surface. 

Le  problème,  en  bref,  est  le  suivant.  Le  cadastre,  pour 
avoir  un  sens  et  une  utilité,  doit  être  constamment  tenu  à 
jour.  Or  l'expérience  prouve  que  cette  tenue  à  jour,  clans 
les  délais  où  elle  serait  intéressante,  n'est  pas  possible  par 
les  méthodes  ordinaires  de  géométrie.  La  réfection  du 
cadastre  par  ces  méthodes  coûterait  d'ailleurs  pour  la 
France  près  de  deux  milliards. 

D'autre  part,  la  photographie  aérienne,  qui  dès  à  présent 
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coûte  moins  cher,  permet  d'assurer  aisément  la  révision 
décennale  du  cadastre.  Par  l'inscription  automatique,  elle 
élimine  l'intervention  de  l'opérateur,  et  n'exige  plus  de  per- 
sonnel assermenté.  Elle  donne  un  document  qui  reste  et 
fait  foi;  elle  se  prête  ainsi  à  toutes  les  vérifications;  elle 
est  claire  pour  tous. 

Enfin  la  photographie  aérienne  permettra  de  joindre  au 


AGRONOMIE  ET  AGRICULTURE. 

Quelques  images  aériennes. 

Voici  la  campagne  française,  entre  Compiègne  et  Mont- 
didier  (x).  Sur  la  vue  oblique  apparaissent  et  s'opposent 
par  leur  teinte  les  cultures  qui  chargent  cette  terre  :  blé, 
betteraves,  prairies  artificielles.  Ici,  près  du  carrefour,  une 


La  CAMfAGNE  lorkaine  aux  ENVIRONS  d'Avhicouht  I  cliché  pris  à  55oo°".  appareil  de  5otm  de  foyer). 

Ce  cliché,  dont  la  partie  reproduite  couvre  environ  25o  hectares,  donne  un  bon  exemple  de  répartition  des  cultures.  L'espace  compris  entre 
les  deux  coupures  utilisées  en  haut  par  deux  routes,  en  bas  par  les  voies  ferrées,  est  occupé  par  une  croupe  dont  le  relief  est  très  exactement 
suggéré  par  l'orientation  des  parcelles.  On  comprend  l'aide  que  de  tels  clichés  peuvent  apporter  à  des  opérations  de  remembrement. 


cadastre  linéaire,  assemblage  géométrique  de  parcelles, 
une  image  vivante  —  et  qu'on  pourra  multiplier  sans 
limite  —  du  territoire  communal.  Les  champs  s'oppose- 
ront par  la  teinte  de  leurs  cultures,  les  arbres  seront 
vraiment  des  arbres,  et  qu'on  pourra  nommer  ;  les  moindres 
détails  apparaîtront  avec  leur  valeur  et  à  leur  place. 
Des  montages  stéréoscopiques  rendront  sensibles  les  plus 
faibles  modelés  du  sol.  Ainsi  seront  enregistrés  les  détails 
de  la  planimétrie  et  du  relief  qu'un  cadastre  au  j-j~ 
ne  pourrait  pas  retenir,  s'il  s'en  souciait.  Détails  riches  de 
sens,  nous  le  verrons. 


sucrerie;  et  là,  sous  ce  bouquet  d'arbres,  une  ferme  dont 
tout  le  détail  est  clair.  Nature,  proportion  et  répartition 
des  cultures,  disposition  des  arbres  et  des  bois;  division 
du  sol;  adaptation  de  l'homme  à  ce  domaine  :  tout  se 
révèle  et  se  distingue  dans  le  cadre  même  où  chaque 
détail  prend  sa  valeur,  sans  que  l'unité  soit  rompue.  Et 
rien  ne  peut  faire  mieux  saisir,  d'un  coup  d'oeil,  le  carac- 
tère d'une  région  agricole. 

Voici,  entre  l'Oise  et  l'Aronde,  les  pentes  méridionales 

(')  Voir  le  cliché  en  frontispice  de  cette  étude. 
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de  la  grande  croupe  qui  domine  le  confluent  des  deux 
rivières.  Dans  le  terrain  plat  qui  raccorde  la  colline  à  l'Oise, 
le  sol  est  partagé  en  larges  pièces  rectangulaires,  d'orien- 
tation indifférente.  Au  contraire,  sur  les  pentes  qui  reçoivent 
—  presque  tout  le  jour  —  le  soleil,  d'innombrables  lopins 
de  quelques  ares  divisent  cette  terre  précieuse  ;  tous  sont 
de  même  forme,  longs  et  étroits,  et  rigoureusement  orien- 
tés selon  les  lignes  de  plus  grande  pente.  Ainsi  sont 
illustrées  d'une  façon  éloquente  l'adaptation  de  la  culture 
aux  formes  du  terrain,  et  l'influence  de  l'orientation  sur 
la  division  de  la  propriété. 

Voici,  près  de  Ma- 
reuil,  la  vallée  de 
l'Ourcq.  Les  fonds, 
naguère  marécageux, 
où  serpente  la  rivière 
et  que  limite  à  l'ouest 
le  canal,  ont  été  boisés 
par  plantation.  Le 
dessin  exact  des  lots, 
l'alignement  et  l'es- 
pacement des  plants, 
les  tracés  et  les  mises 
en  place  déjà  reportés 
sur  le  terrain  pour  les 
parties  à  boiser  peu- 
vent être  étudiés  et 
décrits  à  loisir.  Plus 
à  l'Est  et  hors  des 
fonds,  s'étend  un 
vaste  taillis -sous -fu- 
taie; il  est  ouvert  à 
la  lecture  comme  un 
livre;  les  extensions, 
les  repeuplements,  les 
éclaircies  y  parais- 
sent, vous  pouvez  dé- 
nombrer les  réserves,  juger  de  leur  répartition,  déterminer 
leur  densité.  Ainsi  pourra  être  exposée,  et  démontrée  vrai- 
ment, la  technique  sylvicole.  Et  l'image  que  nous  venons 
de  décrire  —  bien  sommairement  —  a  été  enregistrée  à 
62oom  d'altitude;  d'un  seul  cliché  l'observateur-photo- 
graphe  a  couvert  plus  de  700  hectares. 

Voici  enfin  un  coin  de  l'Ile-de-France.  C'est  la  moisson. 
Des  champs  encore  intacts.  D'autres  où  la  machine  a  passé 
et  selon  un  itinéraire  qui  apparaît  au  premier  regard.  Ici 
les  javelles  sont  formées.  Plus  loin  le  blé  est  en  gerbes.  Plus 
loin  encore  les  tas  sont  faits,  répartis  et  rangés  sur  le 
champ;  en  un  instant  ils  sont  comptés. 

Ainsi  seront  exposées  dans  leur  détail  toutes  les  opéra- 
tions culturales  :  labours,  hersages,  épandage  des  fumures, 
fenaison,  moisson,  rangement  des  récoltes,  irrigations  et 


La  moisson  dans  l'Ile-de-France  (août  17). 

La  campagne  à  la  sortie  Sud  de  Luzarclies.  On  peut  suivre  sur  ce  cliché,  pris  ,1 
220001  et  très  réduit  à  la  reproduction,  toutes  les  phases  du  travail  de  moisson. 
Dans  certains  champs  le  blé  e>t  encore  debout;  ailleurs  il  vient  d'être  abattu,  selon 
des  méthodes  visibles;  ailleurs  les  andains  sont  formés;  ailleurs  encore  les  moyettes, 
alignées  en  longues  files,  permettent  un  contrôle  immédiat  de  la  récolte. 

Remarquer  aussi  la  netteté  des  massifs  boisés,  et  l'évidence  de  leur  nature. 


drainages.  Dans  la  forêt  les  clichés  d'avion  permettront  de 
nommer  les  essences;  de  distinguer  taillis,  gaulis,  perchis, 
futaie,  taillis-sous-futaie;  de  démontrer  les  divers  modes 
de  plantation,  de  régénération  et  de  coupe.  Il  sera  possible 
d'établir  pour  chaque  genre  de  culture  des  atlas  de  vues 
aériennes;  ces  vues,  au  cours  du  cycle  saisonnier,  seront 
prises  aux  moments  voulus  pour  que  soient  enregistrés  dans 
chaque  cas  les  aspects  les  plus  «  spécifiques  ».  Enfin  ces 
mêmes  clicbés  permettront  une  comparaison  plus  objective 
des  méthodes  et  des  techniques  agricoles. 

L'aide  que  ces  documents  apporteront  à  l'établissement 

des  cartes  agronomi- 
ques, à  l'agriculture 
et  à  la  sylviculture 
comparées,  enfin  à 
l'enseignement  agro- 
nomique, est  évidente. 

Mais  la  photogra- 
phie aérienne  doit 
faire  davantage.  Elle 
doit  contribuer  de- 
main à  la  mise  en 
œuvre  d'un  immense 
programme  rural, 
dont  l'exécution  est 
une  nécessité  vitale 
pour  la  France.  Il  faut 
que  nous  dévelop- 
pions la  production 
agricole  du  pays. 

Nous  rendrons  d'a- 
bord à  la  culture  — 
comme  nous  l'avons 
indiqué  déjà  —  la 
terre  des  régions  libé- 
rées; et  nous  avons  vu  quel  secours  les  clichés  d'avion 
devaient  apporter  à  cette  remise  en  valeur.  Mais  il  reste 
encore  en  France  de  vastes  zones,  stériles  ou  pauvres, 
que  l'irrigation  et  le  drainage  pourraient  rendre  fertiles. 
Qu'il  s'agisse  d'irriguer  une  terre  sèche  comme  la  Crau,  de 
drainer  ou  de  colmater  les  marécages  de  la  Camargue,  la 
photographie  aérienne  doit  être  un  outil  de  grand  rende- 
ment entre  les  mains  de  l'ingénieur.  Car  ce  sont  demain 
de  vastes  entreprises  de  travaux  publics  qui  doivent  mener 
à  bien  cette  tâche,  selon  de  larges  plans  d'ensemble.  Une 
vue  générale  du  terrain,  de  son  revêtement,  de  ses  formes 
est  indispensable.  Jusqu'ici  un  long  travail  d'arpentage  et 
de  nivellement  précédait  la  mise  en  place  des  chantiers; 
encore  ne  donnait-il  pas  une  connaissance  détaillée  et 
vivante    du    sol.    La    photographie    et    la    stéréoscopie 
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aériennes,  révélant  l'aspect  et  le  modelé  du  terrain, 
doivent  permettre  de  déterminer  aisément  le  meilleur 
système  et  le  dispositif  d'ensemble;  toutes  les  fois  qu'il 
s'agira  de  vastes  étendues,  elles  doivent  même  permettre 
d'effectuer  —  sans  autre  opération  d'art  —  la  mise  en 
place  des  tranchées  et  des  rigoles,  la  distribution  des 
planches  ou  des  ados.  Parfois  ce  simple  examen  stéréosco- 
pique  suggérera  les  modifications  de  nivellement  les  plus 
efficaces.  Enfin  un  simple  cliché  d'avion  vérifiera  le  report 
du  dispositif  adopté  sur  le  terrain,  dictera  les  corrections 
nécessaires,  enregistrera  et  contrôlera  l'exécution  du 
travail.  Une  tâche 
comme  l'irrigation  de 
la  plaine  sous-pyré- 
néenne —  et  plus  spé- 
cialement du  Gers  — 
doit  s'aider  de  la  pho- 
tographie aérienne,  et 
devenir  pratiquement 
possible  grâce  à  elle. 

Il  nous  faut  aussi 
reboiser.  Il  faut  res- 
taurer les  forêts  dé- 
vastées par  la  guerre, 
et  nous  avons  signalé 
plus  haut  comment 
les  vues  aériennes  y 
aideraient.  Souvent 
aussi  la  terre  arable 
ravagée  ne  pourra  être 
rendue  à  la  culture 
que  par  l'intermé- 
diaire d'un  cycle  fores- 
tier; ici  les  clichés  d'a- 
vion indiqueront  les 
surfaces  à  refaire  ;  ils 
permettront  même 


Le  travail  mécanique  d'une  pièce  de  foin. 
Ce  cliché,  pris  au  cours  d'une  mission  de  guerre,  a  enregistré  par  hasard  ce 
détail  de  culture.  On  distingue  d'abord,  au  centre,  une  partie  sombre  où  l'herbe 
est  encore  debout;  puis,  au-dessus,  une  bande  claire  où  la  machine  a  passé:  au- 
dessus  encore,  les  andains  sont  formés  en  lignes  perpendiculaires  au  trajet  de  la 
faucheuse:  sur  tout  le  reste  du  pourtour  les  moyettes  sont  faites;  en  haut  et  à 
droite,  elles  ont  même  été  enlevées.  Le  travail  a  été  interrompu  par  le  canon 
(nord  de  Compiègne,  juin  1918);  quelques  trous  d'obus  marquent  le  sol,  la 
machine  a  été  abandonnée  au  coin  gauche  de  la  bande  claire,  au  dernier  point 
fauché.  Le  cliché  orignal  a  été  pris  à  i5oom. 


une    répartition     des 

essences  ;  du  moins  ils  aideront  à  la  distribution  des  lots, 

à  la  vérification  des  tracés  et  des  mises  en  place. 

En  montagne,  où  le  reboisement  est  guidé  par  les  formes 
du  terrain,  la  stéréoscopie  aérienne  sera  un  précieux  auxi- 
liaire. Dans  les  zones  déjà  boisées,  elle  permetra  le  compar- 
timentage naturel  de  la  forêt  selon  le  dessin  des  crêtes, 
des  fonds,  des  lignes  de  plus  grande  pente;  or,  une  exploi- 
tation n'atteint  son  plein  rendement  que  si  elle  repose, 
en  terrain  tourmenté,  sur  une  telle  connaissance. 

Toute  exploitation  forestière  devra  d'ailleurs  s'aider  des 
clichés  d'av.on.  Ils  donneront  de  la  forêt  un  plan  expressif 
qui,  multiplié  à  volonté,  sera  remis  aux  exploitants  et  aux 
gardes.  Sur  ces  clichés  on  pourra  vérifier  par  exemple 
la  continuité  des  cimes,  la  répartition  des  réserves,  aussi 


l'exécution  des  coupes.  L'assemblage  aérien  permettra 
d'asseoir  les  coupes  pour  des  raisons  parfaitement  claires, 
de  régler  leur  succession,  de  les  répartir  sans  peine  selon 
le  réseau  des  laies  et  layons  de  façon  à  favoriser  l'exploi- 
tation de  proche  en  proche  el  L'accès  direct  à  la  coupe 
nouvelle. 

Enfin,  l'exploitation  des  forêts  coloniales  porte  sur  des 
étendues  telles  et  si  difficilement  pénétrables  que  la  photo- 
graphie aérienne  devra  y  être  d'un  usage  courant.  Elle  y 
dictera  les  itinéraires,  elle  y  révélera  les  peuplements  homo- 
gènes susceptibles  d'une  exploitation  systématique. 

Mais,  tous  ces  tra- 
vaux, qui  visent  à 
étendre  la  surface 
exploitable  de  notre 
domaine  vont  entraî- 
ner, une  fois  menés 
à  leur  fin,  un  besoin 
nouveau  de  main- 
d'œuvre.  L'objection 
est  sérieuse.  La  popu- 
lation paysanne  a  été 
terriblement  trappée 
par  la  guerre.  A  ce 
mal  il  n'y  a  qu'un 
remède.  Il  faut  que 
le  cultivateur  français 
renonce  aux  procédés 
périmés  de  culture.  Il 
faut  que  les  méthodes 
de  traction  et  de  tra- 
vail mécaniques  soient 
répandues.  Encore 
faut-il  qu'elles  soient 
applicables.  La  ques- 
tion du  remembre- 
ment, dont  la  solution  a  récemment  encore  occupé  nos 
Chambres,  est  pour  l'agriculture  française  une  question 
de  vie  ou  de  mort. 

Nous  avons  indiqué  déjà,  à  propos  de  la  restauration 
des  provinces  envahies,  l'aide  que  les  clichés  d'avion 
devaient  apporter  à  cette  tâche.  Nous  n'y  reviendrons 
que  pour  indiquer  qu'il  faut  aller  plus  loin  encore;  il  faut  — 
par  le  moyen  des  associations  agricoles  —  créer,  sans  respect 
pour  les  anciennes  parcelles,  de  vastes  domaines  de  culture. 
Problème  ardu,  et  difficile  même  à  bien  poser,  faute  d'un 
document  expressif.  La  photographie  aérienne  doit  donner 
ce  document;  sur  l'épreuve,  où  apparaissent  à  la  fois  le 
morcellement  de  la  terre,  les  clôtures  en  usage,  les 
cultures  qui  chargent  le  sol,  les  raisons  de  la  division,  quand 
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cette  division  est  raisonnable,  sont  claires.  Dans  chaque  heure  données  —  est  inscrit.  Vous  allez  pouvoir  l'étudier, 

cas  l'image  aérienne  suggérera  la  solution  la  plus  naturelle  l'analyser  à  loisir.  Sur  ce  document  peu  coûteux,  obtenu 

et  elle  aidera  l'exécution.  en  un  instant  et  à  l'improviste,  vous  évaluerez  les   sur- 

Enfin  nous  avons  vu,  par  la  description  de  quelques-  faces   réellement   cultivées,   vous    estimerez   les   récoltes, 

unes  de  ces  images  aériennes,  quel  admirable  iustrument  vous  compterez  les  meules;  vous  dénombrerez  au  besoin 


de  surveillance,  de 
contrôle  et  de  preuve 
devait  être  la  photo- 
graphie d'avion.  Dans 
le  cadre  agrandi  de 
l'association  agricole, 
ces  opérations  seront 
encore  plus  nécessai- 
res. Il  sera  du  plus 
grand  intérêt,  pour  les 
coopérateurs,  de  pos- 
séder une  image  par- 
faite et  vivante  de  leur 
domaine.  Sur  cette 
image  on  pourra  véri- 
fier l'application  des 
méthodes  aussi  bien 
que  dénombrer  les  ré- 
coltes. Elle  pourra 
faire  preuve  vis-à-vis 
du  fisc.  Elle  donnera 
aux  statistiques  pri- 
vées et  officielles  une 
base  indiscutable. 


La   CAMPAGNK    1 LAMANDK    A  L'EST   DE   NlEUPORT. 

Cliché  de  guerre  :  en  bas,  au-dessous  de  la  ferme,  une  batterie  de  deux  canons 
contre-avions,  très  visible;  les  lignes  noires  an-dessus  de  la  rouie,  en  haut  et  à 
droiie,  sont  des  •  masques  »  destinés  à  cacher  les  lueur*  des  départs. 

Tout  le  réseau  d'irrigation  apparaît  clairemeni  ;  eu  haut,  à  gauche  des  masques, 
on  est  en  train  de  curer  un  fo<sé.  et  les  terres  sorties  sont  soigneusement  étalées 
sur  le  champ  voisin.  Tout  le  détail  des  cultures  e-t  visible. 


les  troupeaux  par- 
qués: vous  vérifierez 
l'entretien  des  routes, 
des  bâtiments,  des 
clôtures,  du  réseau 
des  irrigations.  Vous 
saurez,  à  cette  lecture, 
les  points  où  la  «  pré- 
sence réelle  »  du  maî- 
tre est  indispensable. 
L'activité  sera  guidée, 
et  son  rendement 
accru.  Demain  les  «  fa- 
zendas  »  brésiliennes, 
les  «  estancias  »  argen- 
tines, les  vastes  exploi- 
tations coloniales  où 
l'irrigation  tient  une 
telle  place,  s'aideront 
ainsi  de  la  photogra- 
phie d'avion. 


Surtout  ce  contrôle 
aérien  rendra  les  plus  grands  services  dans  les  régions  de 
culture  très  extensive  où  un  seul  domaine  s'étend  sur  des 
surfaces  immenses.  Là-bas,  il  faut  des  jours,  parfois  des 
semaines  pour  faire  le  tour  de  l'exploitation,  et  sans  qu'on 
puisse  presque  y  pénétrer.  A  cet  examen  rampant,  asservi 
à  un  itinéraire,  substituez  la  photographie  aérienne.  En 
une  heure  l'avion  a  «  couvert»  le  domaine.  Sur  l'assemblage 
des  clichés,  l'état  de  l'exploitation —  à  une  date  et  à  une 


Nous    n'avons   pas 

prétendu,  au  cours  de 

cet  exposé,  épuiser  la 

question.  Nous  sommes  persuadé  que  l'emploi  même  de  la 

photographie  aérienne  dans  la  vie  agricole  fera  découvrir 

des  applications  nouvelles.   Il  est  d'ailleurs  clair  qu'une 

technique  spéciale  devra  être  peu  à  peu  définie,  pour  la 

prise  des  clichés  et  l'emploi  des  documents.  Les  résultats 

techniques    obtenus    dès    la   guerre,    et    dont    les    clichés 

donnés  ici  sont  la   preuve,   indiquent   d'ailleurs  à  quelle 

perfection  on  pourra  atteindre. 

Henri  BÛICHE. 
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RELATIONS  ENTRE 

LES  ENTREPRISES   DE  TRANSPORTS  AÉRIENS 
ET  LES  CONSTRUCTEURS 

(Suite  et  fin>  (';, 
Par  M.  H.  WHITE-SMITH, 

PRÉSIDENT    DE    LA    "   SOCIETY   OF    BR1TISH   AIRCRAFT   CONSTRUCTORS  ". 


V.  -  CE  QUE  LES  SERVICES  D'EXPLOITATION 
DEMANDERONT  AUX  CONSTRUCTEURS  D'AVIONS. 

1.  Avions  pour  passagers.  —  Prenons  pour  premier  exemple 
l'avion  pour  passagers.  Ces  appareils  peuvent  être  de  différentes 
tailles,  mais  il  y  a  certaines  qualités  qui  leur  sont  communes,  et 
d'abord  la  sécurité  et  ensuite  la  régularité.  Je  ne  me  propose  pas 
d'entrer  dans  les  détails  qui  permettent  d'acquérir  ces  qualités, 
les  constructeurs  et  les  inventeurs  savent  parfaitement  ce  qu'il 
faut  pour  cela.  Tout  ce  que  je  prétends,  c'est  qu'elles  sont  essen- 
tielles. Venant  aux  autres  qualités,  qui  peuvent  d'ailleurs  être 
très  variables,  nous  trouvons  le  confort.  On  y  a  déjà  pourvu  dans 
une  grande  proportion  dans  l'avion  moderne  et  l'on  peut  encore 
faire  mieux.  Le  confort  ne  rend  pas  seulement  les  voyages  aériens 
plus  agréables,  mais  encore  il  inspire  la  confiance.  En  relation  avec 
cette  question  du  confort,  s'impose  la  suppression  clu  bruit  assour- 
dissant du  moteur,  de  l'hélice,  etc.;  les  voyages  aériens  seraient 
bien  plus  populaires  si  l'on  pouvait  supprimer  ces  bruits. 

La  question  de  vitesse,  et  par  là  j'entends  la  vitesse  commerciale, 
est  d'une  grande  importance.  La  vitesse  est  la  qualité  primordiale 
de  l'avion.  Bien  que  la  vitesse  commerciale  actuelle  d'environ 
ioo  milles  à  l'heure  soit  satisfaisante,  nous  devrions  nous  efforcer 
d'accroître  cette  qualité  de  l'avion,  pourvu  que  ce  ne  soit  pas  aux 
dépens  de  l'économie. 

Au  point  de  vue  du  rayon  d'action  d'un  avion,  on  trouvera  pro- 
bablement que  35o  à  {oo  milles  sont  suffisants  pour  les  services 
courants  de  passagers,  car  sans  aucun  doute  ces  services  auront 
lieu  par  relais  et  il  est  alors  peu  probable  qu'on  ouvre  des  sections 
de  plus  de  3oo  milles.  D'ailleurs,  tant  que  l'avion  n'offrira  pas  plus 
de  confort,  les  passagers  ne  demanderont  guère  à  rester  à  bord  sur 
une  plus  grande  distance. 

Autre  qualité  :  économie  dans  l'exploitation  et  le  fonctionne- 
ment. Evidemment,  le  meilleur  moyen  de  réduire  les  prix  sera  d'aug- 
menter la  charge  utile  transportée  sans  augmenter  la  puissance  en 
chevaux.  En  d'autres  termes,  si  nous  pouvons  enlever  une  charge 
double  avec  la  même  puissance  sans  diminuer  la  vitesse,  nous  serons 
capables  de  faire  des  bénéfices. 

Quant  à  la  grandeur  et  à  la  capacité  de  transport  des  appareils, 
elles  devront  être  modifiées  de  temps  en  temps  suivant  les  demandes 
de  passagers.  Il  ressort  de  nos  chiffres  qu'il  est  économique  d'em- 
ployer l'appareil  qui,  en  service,  sera  le  plus  exactement  approprié 
au  montant  de  la  charge  à  transporter  et  qui  atteindra  le  facteur 
de  charge  de  ioo  pour  ioo.  Le  constructeur  doit  nécessairement  se 
fonder  à  ce  point  de  vue  sur  les  besoins  des  Compagnies  de  trans- 
port, qui  demanderont  des  appareils  de  plus  en  plus  grands  à 
mesure  que  le  trafic  des  passagers  se  développera. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'une  installation  de  T.S.F.  est  indispen- 
sable sur  tous  les  types  futurs  d'avions. 


(')  Voir  L'Aéronautique,  n«  18,  novembre-décembre  1920. 


2.  Avions  pour  la  poste  et  les  petits  colis.  —  De  même  que  pour  les 
avions  à  passagers,  la  sécurité  et  la  régularité  viennent  ici  en  pre- 
mier lieu,  mais  la  caractéristique  de  ces  avions  sera  évidemment 
la  vitesse,  et  leur  vitesse  commerciale  ne  devra  pas  être  inférieure 
à  120  milles  à  l'heure.  En  employant  ces  avions  par  relais,  des  capi- 
tales continentales  comme  Rome,  Madrid,  Vienne,  Berlin,  Constan- 
tinople  et  Varsovie  pourront  être  atteintes  dans  la  nuit. 

Pour  opérer  suivant  le  système  des  relais,  il  est  indispensable 
d'adopter  un  type  uniforme  d'emballage  pour  le  courrier  ou  les 
colis;  le  fuselage  devra  être  construit  de  telle  sorte  que  les  embal- 
lages puissent  être  remplis  avec  le  courrier  ou  les  colis-postaux  au 
Bureau  de  poste  central,  expédiés  directement  à  l'aérodrome,  et 
embarqués  sur  l'avion  sans  retard  et  sans  autre  manipulation.  Au 
bout  de  la  première  étape,  ces  emballages  seraient  transportés  sur 
l'avion  prêt  à  partir  et,  étant  d'un  type  uniforme,  ils  occuperaient 
leur  emplacement  sans  difficulté;  ce  transport  serait  une  question 
de  minutes.  Cet  avion  passerait  à  son  tour  l'emballage  à  l'avion 
suivant  et  ainsi  de  suite  d'étape  en  étape.  Je  crois  qu'il  est  évident 
que,  lorsqu'il  s'agit  de  longs  itinéraires  comprenant  le  transport  clu 
courrier  ou  des  marchandises  d'un  avion  à  l'autre,  ce  système  sera 
indispensable. 

La  T.S.F.  devra  être  installée  sur  ces  appareils,  et  il  faudra  ins- 
taller des  signaux  lumineux  et  des  feux  d'atterrissages  convenables. 
Un  rayon  d'action  de  4°°  milles  serait  probablement  suffisant. 
Il  est  d'ailleurs  nécessaire  que  le  facteur  charge  utile  soit  élevé  par 
rapport  à  la  vitesse. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  avions  postaux  se  développeront 
dans  l'avenir  de  façon  à  permettre  le  transport  de  quantités  consi- 
dérables de  courrier,  et  il  faudra  alors  avoir  sur  l'avion  une  grande 
cabine  pour  trier  les  lettres  en  cours  de  route. 

VI.  —  VALEUR  PRÉSENTE  DES  HYDRA.VIONS 
A  FLOTTEURS,  A  COQUE,  ET  DES  AVIONS 
HYDRO-TERRESTRES. 

En  parlant  des  deux  premières  catégories  de  ces  avions  maritimes, 
nous  nous  servirons  pour  abréger  du  terme  d'hydravion  tout  court 
(seaplanes). 

En  étudiant  la  situation  des  hydravions,  on  est  immédiatement 
frappé  par  ce  fait  qu'à  aucun  degré,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les 
lies  Britanniques,  ils  n'ont  pris  place  au  point  de  vue  commercial 
dans  le  monde  des  transports  aériens. 

Cette  stagnation  apparente  est.  à  mon  sens,  facile  à  expliquer. 
Tout  d'abord,  à  la  fin  de  la  guerre  il  y  avait  peu  d'hydravions  en 
vente  à  bon  marché,  tandis  qu'il  y  avait  beaucoup  d'avions.  Ces 
hydravions,  même  en  bon  état,  n'étaient  rien  moins  (inutilisables 
pour  un  usage  commercial.  En  outre,  leur  emploi  n'était  pas  indis- 
pensable pour  un  service  comme  celui  de  Londres-Paris.  Il  est 
difficile  d'imaginer  une  ligne  commerciale  d'hydravions  partant  de 
ce  pays  qui  pourrait  être  pourvue  d'un  fret  certain  au  tarif  maxi- 
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mum  exige  pour  les  passagers  et  les  marchandises.  Il  semble  pour- 
tant tout  à  fait  clair  qu'un  service  qui  partirait  du  cœur  de  Londres 
pour  Amsterdam  pourrait  être  assuré  aussi  bien  par  des  hydra- 
vions que  par  des  avions.  Dans  ce  cas  toutefois  la  difficulté  viendrait 
de  l'installation  de  slips  et  de  hangars  aux  deux  terminus,  d'où  une 
dépense  très  lourde.  Ajoutons  que  les  hydravions  actuels  ne  peuvent 
pas    être    qualifiés    de    commerciaux. 

Capital  (rétablissement  rt  frais  d'exploitation.  —  Il  sera  peut-être 
intéressant  de  prendre  quelques  vues  des  types  actuels  d'hydra- 
vions et  de  la  dépense  par  voyage  de  passagers  avec  celles  des 
avions.  Pour  faire  autant  que  possible  une  comparaison  exacte, 
j'ai  pris  une  flottille  de  six  appareils  travaillant  chacun  iooo  heures 
par  an,  exactement  comme  j'ai  fait  plus  haut  pour  l'avion.  Je  ren- 
contre d'ailleurs  quelques  difficultés  (car  nous  possédons  peu  de 
données,  si  même  nous  en  possédons)  à  effectuer  ce  travail  et  il  y 
a  des  obstacles  considérables  pour  arriver  à  quelque  chose  d'autre 
qu'à  des  chiffres  très  approximatifs. 

Mon  exposé  ne  serait  pas  complet  si  je  ne  parlais  pas  des  appa- 
reils «  amphibies  »,  c'est-à-dire  des  appareils  qui  peuvent  indiffé- 
remment utiliser  le  sol  ou  l'eau  pour  s'élever  ou  atterrir.  Le  déve- 
loppement pratique  récent  de  ce  type  est  plein  d'intérêt  et  promet 
de  se  rendre  très  utile  en  divers  endroits  du  monde. 

Dans  l'Appendice  F,  j'ai  indiqué  le  capital  nécessaire  à  l'exploi- 
tation des  différents  modèles  d'hydravions  et  amphibies.  Les  titres 
sont  en  tout  semblables  à  ceux  que  j'ai  employés  pour  les  avions  et 
je  ne  crois  pas  nécessaire  de  m'étendre  sur  chacun  d'eux,  sauf  à  faire 
remarquer  qu'il  n'y  a  pas  encore  jusqu'à  présent  pour  l'hydravion 
les  facilités  apportées  par  le  Gouvernement  pour  l'avion.  Compte  a 
été  tenu  cependant  des  sommes  nécessaires  à  l'installation  de  slips 
et  de  baraquements.  Il  en  résulte  un  excédent  de  charges  annuelles 
d'environ  3ooo  livres  pour  l'exploitation  des  hydravions  mono- 
moteur par  rapport  aux  avions  monomoteur.  L'Appendice  F 
montre  aussi  les  frais  d'exploitation  exposés  de  la  même  façon  que 
dans  l'Appendice  A. 

Les  frais  généraux  pour  le  type  monomoteur  sont  détaillés  dans 
l'Appendice  G  et  pour  le  type  bimoteur  dans  l'Appendice  H.  Un 
hydravion  actuel  est  un  engin  de  guerre,  et  les  frais  ont  néanmoins 
été  établis  en  supposant  qu'il  serait  utilisé  pour  un  service  civil. 
J'ai  traité  la  question  de  l'entretien  des  hydravions  sur  les  mêmes 
bases  que  celui  des  avions,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  l'Appendice  E. 

Dépenses  relatives  des  hydravions  et  des  avions.  —  Prenant, 
paragraphe  30,  le  coût  d'un  voyage  de  passager  de  2/fo  milles,  avec 
un  facteur  de  charge  de  75  pour  100,  nous  trouvons  un  chiffre,  qui, 
je  crois,  peut  être  comparé  utilement  avec  le  coût  de  transport  d'un 
passager  sur  un  trajet  identique,  par  avion.  Ce  chiffre  est  très  défa- 
vorable à  l'hydravion.  A  ce  point  de  vue,  on  remarquera  qu'il  y  a 
un  léger  avantage  en  faveur  de  l'appareil  «  amphibie  ». 

La  raison  pour  laquelle  l'hydravion  coûte  beaucoup  plus  par 
passager-mille  que  l'avion  est,  je  crois,  très  claire.  La  vitesse  du  pre- 
mier est  bien  inférieure  à  celle  du  second,  et  ce  facteur  joue  un  rôle 
important  dans  la  détermination  du  coût  par  mille.  Ou  bien  un 
hydravion  d'une  puissance  donnée  ne  peut  pas  donner  un  aussi 
bon  rendement  qu'un  appareil  terrestre  de  même  puissance;  ou 
bien  les  modèles  actuels  d'avions  sont  très  en  avance  sur  les  mo- 
dèles actuels  d'hydravions. 

Il  se  peut  que  les  hydravions  en  généra]  donnent  un  meilleur  ren- 
dement que  ceux  que  j'ai  pris  comme  exemple  pour  établir  la  com- 
paraison des  prix  de  revient;  mais  il  n'y  a  pas  eu  jusqu'ici,  à  ma 
connaissance,  d'autres  hydravions  ou  <<  amphibies  »  anglais  qui 
donnent  des  chiffres  plus  favorables.  Et  tous  les  avions  que  j'ai 
considérés  sont  ceux  susceptibles  d'être  mis  en  service  ou  qui  sont 


en  service  actuellement.  Commercialement  donc,  dans  les  pays 
où  l'on  peut  employer  indifféremment  l'hydravion  ou  l'avion  entre 
deux  points  donnés,  il  apparaît  que  pour  le  moment  l'avion  a 
l'avantage  sur  l'hydravion. 

D'un  autre  côté,  il  y  a  beaucoup  de  pays  où  il  n'y  a  pas  d'aéro- 
dromes et  où  l'on  ne  pourrait  en  installer  qu'avec  des  dépenses 
considérables,  et  où  l'hydravion  présenterait  des  avantages  certains 
sur  l'avion.  J'estime  que  les  constructeurs  d'hydravions  commer- 
ciaux seraient  bien  avisés  en  portant  leurs  efforts  sur  la  construc- 
tion d'appareils  qui  pourraient  trouver  leur  emploi  là  où  le  manque 
d'aérodromes  est  le  principal  obstacle.  En  ce  qui  concerne  l'Angle- 
terre, il  paraît  difficile  de  se  rendre  compte  de  la  possibilité  pour 
l'hydravion  de  concurrencer  utilement  l'avion,  au  moins  pendant 
quelques  années  encore. 

Pour  parler  franchement,  la  situation  de  l'hydravion  est  peu 
encourageante,  et  c'est  pourquoi  il  y  a  une  nécessité  vitale  à  le  per- 
fectionner. 

Ce  qu'il  y  a  à  réclamer  des  constructeurs  d'hydravions.  — ■  Il  est  très 
difficile  de  formuler  ce  qu'on  peut  réclamer  aux  constructeurs 
d'hydravions.  Tout  d'abord,  il  n'y  a  pas  de  services  de  transports 
par  hydravions  qui  fonctionnent  et  par  suite  on  manque  d'expé- 
rience à  leur  sujet.  Il  est  probable  que  ce  qu'on  peut  exiger  d'eux 
comme  sécurité,  régularité,  confort  et  tenue  à  la  mer  est  réuni  dans 
les  conditions  du  Concours  de  1'  «  Air  Ministry  »  pour  les  appareils 
«  amphibies  ». 

En  plus,  cependant,  il  faut  essayer  de  réduire  leur  coût  d'exploi- 
tation comme  nous  l'avons  indiqué  pour  les  avions.  Le  Concours 
ouvert  par  le  Gouvernement  a  attiré  notre  attention  sur  ce  nouveau 
perfectionnement  de  l'aviation  et  sur  les  appareils  adaptés  à  deux 
domaines,  terrestre  et  maritime,  qui  sont  d'un  caractère  tout  à  fait 
pratique.  Il  y  a  sans  aucun  doute  un  grand  avenir  ouvert  aux 
«  amphibies  ».  Dans  des  pays  comme  le  Canada,  la  Norvège  et  d'autres, 
où  il  y  a  des  étendues  d'eau  convenablement  situées  par  rapport  aux 
centres  de  population,  ce  genre  d'appareil  rendrait  de  grands  services. 

VII.  —  LES  MOTEURS  D'AVIATION. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  question  vitale  des  moteurs 
d'aviation,  qui  sont  l'âme  de  l'appareil. 

Le  moteur  actuel  est  une  merveille,  et  les  perfectionnements 
apportés  par  nos  constructeurs  de  moteurs  à  la  puissance,  à  la  réduc- 
tion de  poids,  à  l'économie,  etc.  sont  très  sensibles  par  rapport  à  ce 
qui  existait  avant  la  guerre.  Si  je  soutiens  cependant  que  le  moteur 
d'avions  actuel  n'est  pas  encore  au  point,  je  sais  qu'une  tempête 
de  protestations  va  sévir  à  mon  endroit  de  la  part  des  principaux 
inventeurs  des  moteurs  d'aviation.  Ces  protestations,  à  un  certain 
point  de  vue,  peuvent  se  justifier.  Certainement,  le  moteur  d'aujour- 
d'hui ne  peut  se  comparer  en  rien  au  moteur  d'il  y  a  quatre  ou 
cinq  ans;  mais  il  n'en  reste  pas  moins  qu'il  arrive  encore  des  acci- 
dents dus  à  des  pannes  de  moteurs. 

Régularité,  et  poids  du  moteur.  —  Il  faut  reconnaître  qu'aucun  des 
moteurs  existants  n'avait  été  créé  dans  un  but  commercial.  Il  est 
infiniment  probable  que.  pour  des  raisons  militaires,  les  inventeurs 
des  moteurs  actuels  ont  sacrifié  un  peu  sa  régularité  et  sa  durée 
d'existence  pour  obtenir  une  puissance  considérable  avec  un  poids 
minimum.  Pour  l'aviation  civile,  la  régularité  est  une  nécessité 
absolue,  et  je  crois  qu'il  vaut  mieux  augmenter  le  poids  par  cheval 
pour  obtenir  une  régularité  plus  grande. 

En  outre,  pour  diminuer  le  poids  du  moteur,  on  a  employé  des 
matériaux  tout  à  fait  spéciaux  qui  ont  augmenté  de  beaucoup  le 
prix  de  revient.  Si,  en  augmentant  légèrement  le  poids  par  cheval, 
on  obtient  une  durée  d'existence  plus  longue  avec  un  prix  initial 
moindre,  notre  capital  et  le  coût  d'exploitation  en  bénéficieront. 
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Démarreurs,  ou  dispositifs  de  mise  en  marche.  —  Un  important 
progrès  exigé  par  les  moteurs  d'aviation  est  l'installation  d'un  bon 
dispositif  de  mise  en  marche  ou  démarreur.  Cette  question  a  été 
malheureusement  négligée,  et  la  mise  en  marche  des  moteurs  est 
encore  tout  à  fait  primitive.  Tout  moteur  établi  par  nos  construc- 
teurs devrait  posséder  un  dispositif  capable  de  mettre  aisément 
le  moteur  en  marche  de  l'intérieur  du  fuselage.  Jusque-là,  l'avia- 
tion commerciale  sera  exposée  à  des  retards  par  la  mise  en  marche 
du  moteur,  retards  qui  pourront  empêcher  les  départs  suivant  un 
horaire  fixe. 

Suppression  du  bruit  du  moteur.  — ■  Un  autre  point  à  étudier  est 
celui  de  la  suppression  du  bruit  du  moteur.  On  a  fait  très  peu  de 
chose  dans  ce  sens,  surtout  à  cause  de  la  nécessité  de  ne  pas  sur- 
charger l'avion;  de  plus,  pour  les  emplois  militaires,  cette  suppres- 
sion n'était  pas  essentielle.  Pour  l'emploi  commercial,  elle  devient  au 
contraire  indispensable,  coûte  que  coûte,  sur  les  avions  à  passagers. 

Il  faut  des  moteurs  construits  sur  un  principe  nouveau.  —  Jusqu'ici 
nous  dépendons  entièrement  du  moteur  à  essence.  Il  n'existe  pas 
d'autre  moteur  d'avion  convenable.  C'est  pourquoi  il  faut  que 
tous  les  constructeurs  de  moteurs  recherchent  s'il  n'est  pas  possible 
de  trouver  un  autre  genre  de  moteur.  Il  se  peut  que  les  moteurs  du 
type  Diesel  ou  d'autres  qui  emploient  un  combustible  bon  marché 
se  découvrent  ou  se  perfectionnent,  mais  il  y  a  une  nécessité  urgente 
à  étudier  des  moteurs  qui  conviennent  mieux  à  l'aviation  commer- 
ciale. 

Economie  du  combustible.  —  La  nécessité  d'économiser  le  com- 
bustible s'est  imposée  à  nous  avec  force  quand  nous  avons  étudié 
les  frais  d'exploitation.  LTn  progrès  incessant  des  types  actuels  à 
ce  point  de  vue  est  un  des  meilleurs  moyens  pour  le  constructeur 
de  moteurs  de  contribuer  au  succès  des  services  de  transports. 
Nos  chiffres  ont  montré  dans  quelle  énorme  proportion  des  frais 
totaux  entre  l'essence.  En  prenant  une  moyenne,  nous  voyons 
qu'elle  représente  environ  un  tiers  de  la  dépense  totale  et  que  c'est 
l'article  le  plus  chargé  de  notre  Tableau.  La  nécessité  d'employer 
des  moteurs  économiques  est  donc  impérieuse.  Si  nous  arrivions  à 
réaliser  une  diminution  sérieuse,  nous  pourrions  alors  transformer 
nos  pertes  en  bénéfices. 

Il  y  a  plus.  Non  seulement  l'économie  de  combustible  réduirait 
la  dépense,  mais  encore  elle  permettrait  d'augmenter  la  charge 
commerciale;  elle  offre  donc  un  double  avantage  pour  les  transports 
aériens. 

Nécessité  de  trouver  un  nouveau  combustible.  —  Les  chiffres 
montrent  aussi  à  quel  point  les  transports  aériens  sont  affectés  par 
le  prix  de  l'essence,  et  de  temps  à  autre  par  les  augmentations 
imposées  par  le  commerce.  Il  semble  qu'il  y  ait  peu  d'espoir  de  voir 
diminuer  les  prix  et  l'on  peut  au  contraire  redouter  plutôt  une 
nouvelle  hausse.  Aucun  autre  moyen  de  transport  n'est  atteint 
d'une  façon  aussi  vitale  ou  n'en  souffre  à  un  pareil  point. 

Sous  ce  rapport;  j'insiste  sur  l'importance  qu'il  y  a  à  aider  par 
tous  les  moyens  les  Commissions  qui  s'occupent  d'approprier 
l'alcool  industriel  et  d'autres  combustibles  aux  besoins  journaliers. 
Notre  avenir  est  lié  pour  une  grande  part  à  la  découverte  d'un  autre 
combustible  produisant  une  énergie  au  moins  égale  à  celle  de 
l'essence  et  bien  meilleur  marché.  On  devrait  remuer  ciel  et  terre 
pour  atteindre  ce  résultat. 

VIII.  —  ENTRETIEN  DES  MOTEURS 
ET  RÉPARATION  DES  AVIONS  EN  SERVICE. 

Facilité  d'accès  et  simplicité  de  construction.  —  Outre  les  qualités 
particulières  dont  nous  avons  déjà  signalé  l'utilité  dans  les  avions 
et  les  moteurs,  il  y  en  a  une  autre  essentielle;  c'est  une  construction 


telle  que  les  moteurs  soient  aisément  accessibles  pour  les  réparations, 
d'où  gain  de  temps  pour  les  mécaniciens  et  facilité  d'effectuer  les 
réparations  courantes.  Or  l'examen  quotidien  consciencieux  de 
l'avion  et  du  moteur  est  la  base  du  succès  pour  les  services  aériens. 

Prenant  pour  exemple  le  moteur  d'autobus,  nous  voyons  que 
tous  ses  organes  sont  disposés  de  telle  sorte  qu'on  peut  les  atteindre 
sans  en  démonter  d'autres  et  que,  par  suite,  les  réparations  sont 
effectuées  rapidement.  On  n'a  obtenu  ce  résultat  qu'après  des  années 
d'expériences,  mais  profitons  au  moins  de  la  leçon  le  plus  tôt  possible. 

Dans  la  réparation  des  avions,  cette  facilité  de  travail  est  encore 
plus  essentielle.  Le  capital  investi  dans  chaque  appareil  est  consi- 
dérable :  chaque  journée  qu'il  passe  à  l'atelier  représente  un  capital 
qui  ne  rapporte  rien;  il  est  donc  de  première  importance  que  la 
durée  des  réparations  soit  réduite  au  minimum. 

Je  voudrais  suggérer,  par  exemple,  qu'il  serait  très  avantageux 
qu'on  pût  enlever  de  l'avion  le  moteur  en  bloc,  de  sorte  que,  même 
pour  une  petite  réparation,  on  n'eût  pas  à  laisser  l'appareil  tout 
entier  au  repos  et  inutilisé  pour  trois  ou  quatre  boulons  à  changer, 
mais  qu'on  pût  sur-le-champ,  remplacer  le  moteur  par  un  autre. 
Un  autre  avantage  en  découlerait  encore  :  la  facilité  d'examen  et 
de  remplacement  des  divers    organes. 

Unité  de  type  et  interchangeabilité.  —  J'ai  déjà  fait  remarquer 
l'importance  des  emballages  d'un  type  uniforme  pour  le  transport 
du  courrier  et  des  marchandises;  le  même  argument  vaut  aussi 
pour  l'unité  de  type,  et  l'interchangeabilité  des  parties  de  l'avion  ou 
des  moteurs 

A  mesure  que  les  services  de  transport  se  développeront,  les 
avions  devront  atterrir  de  plus  en  plus  souvent  dans  des  pays  autres 
que  le  leur.  Il  y  aura  beaucoup  de  temps  perdu,  sans  parler  des 
frais,  si,  pour  une  petite  réparation,  il  faut  attendre  pendant  des 
journées  l'arrivée  de  pièces  qu'on  ne  peut  se  procurer  que  dans  le 
pays  d'origine  de  l'avion.  Par  exemple,  le  service  Amsterdam- 
Copenhague  a  fusionné  récemment  avec  la  ligne  Londres-Amsterdam 
en  utilisant  neuf  avions  .4irco.  La  Compagnie  danoise  a  eu  un  besoin 
urgent  de  rechanges  de  boulons  et  d'écrous  pour  ces  avions.  Comme 
les  dimensions  employées  au  Danemark  ne  sont  pas  les  mêmes  que 
chez  nous,  il  a  fallu  attendre  plusieurs  jours  qu'on  les  leur  envoyât. 
Ce  n'est  peut-être  pas  tout  à  fait  un  mal  pour  nous  de  pouvoir 
fournir  toutes  les  pièces  de  rechanges  pour  nos  appareils;  mais  à 
côté  de  cela  il  faut,  dans  l'intérêt  du  développement  des  transports 
aériens,  que  les  avions  puissent  se  transporter  d'un  pays  à  l'autre 
sans  être  à  la  merci  de  petits  accidents  de  ce  genre.  Peut-être  ne 
peut-on  pas  pousser  encore  très  loin  cette  interchangeabilité,  mais 
il  est  important  et  possible  de  la  tenter  par  l'entremise  de  la  Com- 
mission  internationale  de  Navigation  aérienne. 

IX.  —  DES  EXIGENCES  DE  L'AVIATION 
LOIN  DE  LA  MÉTROPOLE. 

Je  me  suis  occupé  des  avions  et  des  hydravions  assurant  un  ser- 
vice près  de  la  Métropole,  et  j'ai  consacré  la  plus  grande  partie  de 
mon  rapport  à  discuter  les  divers  problèmes  à  envisager  pour  assurer 
le  succès  des  transports  aériens  en  Europe.  Une  bonne  raison  d'agir 
ainsi  est  que,  si  nous  pouvons  triompher  des  difficultés  inhérentes  à 
notre  climat,  la  solution  sera  valable  pour  les  autres  pays  où  les 
conditions  climatériques  sont  plus  favorables  en  général. 

Le  problème  des  conditions  climatériques.  —  La  difficulté  qui  pro- 
vient du  brouillard  est  moins  sérieuse  dans  les  autres  parties  du 
monde  et,  par  ailleurs,  il  y  a  d'autres  conditions  climatériques  qui 
apportent  de  nouvelles  difficultés. 

Sous  les  tropiques,  nous  avons  comme  obstacle  l'intense  chaleur 
jointe  parfois  à  une  humidité  excessive.  Par  suite,  le  type  d'avion 
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parfaitement  approprié  à  l'Europe  peut  ne  pas  convenir  à  ce  milieu 
nouveau.  Les  matériaux  employés  dans  la  construction  demandent 
une  étude  spéciale;  il  faut  donc  voir  si  une  construction  métallique, 
en  fer  ou  en  un  autre  métal,  pourra  résoudre  la  difficulté.  Un  autre 
cas  particulier,  par  exemple  dans  l'Afrique  tropicale,  est  la  dimi- 
nution de  sustentation  qui  affecte  l'avion.  Dans  les  vols  au-dessus 
de  l'Afrique,  on  a  observé  que  c'était  un  handicap  sérieux.  En  outre, 
la  chaleur  excessive  agit  sur  le  rendement  du  moteur.  Il  est  pro- 
bable qu'un  de  nos  plus  grands  embarras  sera  le  refroidissement 
effectif  des  moteurs  d'avions  dans  les  climats  tropicaux.  Il  est 
possible  que  le  refroidissement  par  l'air  soit  la  solution  actuelle  de 
la  difficulté,  mais  c'est  une  chose  à  étudier  par  les  constructeurs. 
Si  nous  passons  aux  conditions  climatériques,  des  régions  comme 
le  Canada  et  l'Europe  septentrionale,  nous  avons  à  lutter  contre  un 
froid  excessif.  Si  ce  froid  n'intéresse  pas  la  durée  de  l'avion  au  même 
degré,  il  est  la  cause  de  difficultés  dans  le  départ  et  l'atterrissage, 
car  le  sol  est  gelé,  et  il  faut  lutter  avec  la  neige  et  la  glace.  Le  moteur 
rencontre  en  outre  des  difficultés  qui  sont  particulières  aux  pays 
froids.  Dans  ces  régions,  la  mise  en  marche  et  les  moyens  d'éviter 
que  le  moteur  et  les  radiateurs  ne  gèlent  sont  des  questions  sérieuses. 

Vitesse  et  charge.  —  Sans  nous  appesantir  sur  le  détail  du  service 
qu'on  doit  attendre  des  avions  à  l'étranger,  il  faut  remarquer  qu'il 
y  a  beaucoup  de  latitude  au  point  de  vue  vitesse;  généralement 
parlant,  elle  pourra  être  inférieure  h  celle  qu'on  exige  en  Europe. 
Si,  par  exemple,  la  vitesse  commerciale  d'un  avion  en  Afrique  est  de 
80  milles  à  l'heure,  elle  sera  bien  suffisante,  comparée  avec  les  autres 
moyens  de  transport,  et  pourra  toujours  lutter  avec  les  faibles 
vents  de  ce  pays.  Cela  permettrait  de  transporter  plus  de  charge 
utile,  et,  avec  un  avion  établi  dans  ce  but  spécial,  on  pourrait  tra- 
vailler économiquement. 

Réparations  dans  les  pays  lointains.  —  La  question  des  répara- 
tions dans  les  pays  lointains  est  d'une  importance  considérable 
pour  ceux  qui  veulent  créer  des  services  d'aviation  en  dehors  des 
routes  suivies  jusqu'ici.  Elle  nécessite  une  dépense  pour  l'installa- 
tion et  les  machines  qui  sont  difficiles  à  transporter,  ou  bien  exige 
des  avions  d'une  construction  tellement  simplifiée  que  les  répara- 
tions en  soient  bien  plus  aisées  qu'avec  les  types  actuels. 

On  remarquera  qu'il  sera  nécessaire  de  suivre  des  routes  régu- 
lières établies  sur  des  itinéraires  fixes,  où  seront  entreposées  les 
rechanges,  car  alors  l'exploitant  pourrait  constituer  des  stock-  el 
remplacer  simplement  les  pièces  ou  les  organes  endommagés. 

Transport  des  avions  ou  des  rechanges  pour  les  pays  étrangers.  — 
L'avion  actuel,  bien  qu'il  puisse  porter  de  lourdes  charges,  n'en 
demeure  pas  moins  une  machine  fragile.  Prenez  par  exemple  une 
ade  qu'il  faudra  expédier  d'Angleterre  à  l'autre  bout  du  monde,  et 
qui  sera  manipulée  par  des  gens  qui  n'auront  pas  la  moindre  idée 
de  ce  qu'ils  ont  devant  eux.  Un  moyen  de  protection  à  l'endroit 
voulu  assurera  certainement  plus  de  sécurité  de  transport;  et, 
entre  les  mains  des  mécaniciens  les  risques  de  dommage,  jusqu'au 
moment  de  la  mise  en  place  finale,  seront  bien  moindres.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que  la  plupart  des  difficultés  qu'on  rencontre  dans  les 
pays  étrangers  sont  extrêmement  difficiles  à  détailler  par  écrit. 

Nécessité  probable  de  fabriquer  les  rechanges  sur  place.  —  La  diffi- 
culté de  transporter  sûrement  au  loin  les  pièces  de  rechange,  jointe 
au  taux  élevé  du  fret,  montre  la  nécessité  probable,  pour  les  Com- 
pagnies créant  des  Compagnies  succursales  aux  colonies  ou  à 
l'étranger,  de  fabriquer  elles-mêmes  les  pièces'de  rechange  pour  leurs 


avions. 


Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  les  constructeurs  de  la  Métropole 
ne  puissent  pas  s'entendre  avec  les  exploitants*  en  leur  donnant 
tous  les  renseignements  nécessaires  pour  leur  permettre  de  faire 
dans  leurs  propres  ateliers  les  pièces  les  plus  simples  de  l'avion. 

Les  Colonies  sont  un  champ  d'action  largement  ouvert.  —  Le  besoin 
d'avions  est  bien  plus  grand,  et  le  champ  est  plus  largement  ouvert 
pour  eux,  aux  colonies  et  dans  les  pays  comme  l'Amérique  du  Sud, 
que  dans  la  Métropole.  La  fourniture  d'appareils  pour  ces  pays 
nous  sera  bien  plus  sûrement  demandée  si  les  constructeurs  étudient 
les  besoins  et  les  demandes  de  ces  divers  pays. 

CONCLUSION. 

Nous  arrivons  à  notre  conclusion,  qui  répond  à  la  question  tout 
entière  :  quelles  impressions  demeurent  en  nous  après  avoir  consi- 
déré quelques-uns  des  points  essentiels  qui  intéressent  l'aviation 
commerciale    actuelle  ? 

Je  confesse  qu'en  terminant  ce  Rapport,  mes  opinions  étaient 
assez  pessimistes,  au  moins  quant  à  l'avenir  immédiat.  Mais  pour- 
tant, en  regardant  les  chiffres,  et  en  considérant  la  netteté  d'un 
progrès  bien  défini  à  réaliser  dans  le  rendement  de  l'aviation  civile 
moderne,  le  nuage  de  pessimisme  s'est  dissipé  peu  à  peu.  Je  crois 
vraiment  qu'aujourd'hui  nous  voyons  plus  clair;  et,  par  suite,  nous 
pouvons  prendre  espoir. 

Il  y  a  ici,  je  n'en  doute  pas,  des  hommes  d'affaires  intéressés  dans 
les  autres  entreprises  de  transport,  chemins  de  fer,  navigation, 
transports  interurbains.  J'espère  que  mon  Rapport  pourra  leur 
être  utile,  en  leur  montrant  que,  si  le  succès  financier  n'est  pas  encore 
atteint,  il  n'est  pas  loin.  Il  est  indispensable  qu'ils  donnent  toute  leur 
attention  à  l'aviation  civile,  comme  au  moyen  de  transit  rapide 
pour  l'avenir.  S'ils  ne  veulent  pas  que  les  autres  pays  nous  dépassent, 
il  faut  qu'ils  prennent  tout  de  suite  le  plus  grand  intérêt  à  ce  sujet 
si  important. 

A  mon  sens,  les  chiffres  que  nous  avons  examinés  montrent  clai- 
rement la  nécessité  de  progrès  techniques  incessants.  Je  voudrais 
insister  encore  une  fois  sur  l'obligation  qu'il  y  a  pour  V  «  Air  Mi- 
nistry  »  de  donner  à  nos  constructeurs  toute  l'aide  possible  en  leur 
passant  des  ordres  pour  de  nouveaux  types  d'appareils  d'expé- 
riences, et  leur  donner  ainsi  les  moyens  de  conserver  un  noyau 
suffisant  de  bureaux  d'études.  Les  projets  d'avions  militaires  et 
civils  deviendront  chaque  année  plus  différents  les  uns  des  autres, 
mais  j'espère  qu'on  m'accordera  que  les  progrès  de  l'aviation  civile 
auront  une  réaction  très  profitable  sur  les  appareils  militaires.  Les 
qualités  de  régularité,  vitesse,  rendement  général,  économie,  charge 
utile,  qui  ont  également  leur  valeur  au  point  de  vue  militaire,  se 
développeront  indubitablement.  Par  suite,  il  y  a  là  une  raison  impé- 
rieuse pour  le  Gouvernement  d'aider  au  développement  de  l'avia- 
tion civile. 

Finalement,  j'espère  que  ce  Rapport  sera  utile  non  seulement 
à  ceux  qui  s'intéressent  aux  Services  des  transports  aériens,  mais 
surtout  aux  constructeurs  d'avions  et  de  moteurs  d'aviation  en 
leur  épargnant  le  souci  d'avoir  à  étudier  les  besoins  futurs.  J'espère 
aussi  que  ce  Rapport  constitue  un  sujet  fécond  de  discuss' ms  ici 

comme    ailleurs. 

En  tout  cas,  si  la  contribution  que  j'ai  apportée  aide  en  quelque 
chose  au  progrès  de  la  grande  cause  de  l'aviation  civile  que  nous 
avons  tous  à  cœur,  je  serai  payé  largement  de  ma  peine. 

H.  WHITE  SMITH. 
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Traité  pratique  de  navigation  aérienne 

Par  MM.  L.  HÉBRARD  et  A.-B.   DUVAL. 


AVANT-PROPOS. 


Dès  191 9,  nous  avions  pensé  rendre  service  à  nos  cama- 
rades pilotes,  militaires  ou  civils,  ainsi  qu'à  tous  ceux  qui 
s'intéressent  à  l'aéronautique,  en  publiant  un  Traité  pra- 
tique de  navigation  aérienne.  La  rédaction  de  cet  Ouvrage 
fut  terminée  dans  le  premier  semestre  de  1920.  Malheu- 
reusement les  difficultés  d'édition  nous  empêchèrent  de 
le  faire  imprimer.  Nous  attendions  des  temps  meilleurs, 
lorsque  la  Direction  de  L'Aéronautique  nous  offrit  de 
publier  notre  Ouvrage,  au  cours  d'une  année,  et  de  créer 
à  cette  occasion  une  rubrique  nouvelle.  Nous  tenons  ici 
à  la  remercier  tout  particulièrement  de  cette  hospitalité. 

Au  cours  des  pages  qui  suivent,  nous  serons  amenés 
à  exposer  des  procédés  ou  des  idées  en  contradiction 
apparente  avec  certains  procédés  usuels.  Nous  rappelons 
au  lecteur  que  notre  but  est  de  le  convaincre  et,  nous 
l'espérons,  de  lui  être  utile. 

Une  des  croyances  que  nous  considérons  comme  un 
préjugé  à  combattre  est  celle  du  «  sens  de  l'orientation  ». 
Le  sens  de  l'orientation  existe  peut-être  chez  certains 
animaux  comme  le  pigeon  voyageur.  Chez  l'homme,  au 
contraire,  la  faculté  de  s'orienter  résulte  d'une  éducation, 
qui  est  le  fruit  d'observations  personnelles,  comme  c'est 
le  cas  pour  le  nomade  et  le  pêcheur,  ou  au  contraire  d'une 
instruction  méthodique,  comme  c'est  le  cas  pour  l'officier 
de  marine.  Considérer  que  le  «  sens  de  l'orientation  »  est 
une  qualité  native,  réservée  à  quelques  individus  favorisés 
par  la  nature,  est  une  erreur. 


Or,  dès  à  présent,  à  bord  des  avions  actuels  de  transport 
public,  des  procédés  de  navigation  très  simplifiés  sont 
presque  toujours  applicables.  Et,  à  mesure  qu'appa- 
raîtront les  véritables  avions  de  navigation  commerciale, 
la  place  faite  à  la  navigation  aérienne  véritable  s'accroîtra. 

Les  transports  aériens  y  gagneront  beaucoup  en  sécu- 
rité :  avec  des  procédés  de  navigation  méthodiques,  le 
navigateur  aérien  n'est  plus  l'esclave  du  sol;  il  peut  le 
perdre  de  vue  plus  ou  moins  longtemps.  Il  est  d'ailleurs 
évident  que,  chaque  fois  qu'il  le  pourra,  il  utilisera  l'obser- 
vation du  terrain  pour  se  situer  et  corriger  sa  route. 

Enfin,  au  point  de  vue  purement  militaire,  la  question 
est  importante.  Si  les  bombardiers,  pour  se  rendre  à 
l'objectif,  sont  obligés  de  suivre  des  repères  au  sol,  ils 
prendront  forcément  une  route,  toujours  la  même.  11  sera 
alors  facile  de  grouper  sur  leur  passage,- toutes  les  défenses 
antiaériennes,  comme  cela  s'est  fait  avec  raison  au  cours 
de  la  guerre.  Au  contraire,  les  équipages  naviguant  mé- 
thodiquement changeront  leur  route  pour  éviter  les 
défenses;  celles-ci  devront  être  alors  dispersées,  donc 
moins  efficaces. 

Nous  n'avons  pas  prétendu,  dans  ces  pages  élémen- 
taires, rivaliser  avec  le  capitaine  de  corvette  Thierry  qui 
professe  un  très  remarquable  cours  de  navigation  aérienne. 
Nous  espérons  au  contraire  aider  à  la  diffusion  de  son 
enseignement,  essentiel  pour  l'avenir  de  la  navigation 
aérienne. 


CHAPITRE   I. 
Règles  générales  de  navigation  aérienne. 

But  de  la  navigation. 
Routes  employées  en  navigation.  —  Cartes  employées  en  navigation  aérienne.  —   Usage  des    cartes 


§  1.  —  BUT  DE  LA  NAVIGATION. 

Naviguer,  c'est  se  rendre  d'un  point  à  un  autre  de  la 
surface  du  globe  par  le  chemin  le  plus  court  et  en  même 
temps  le  plus  commode  à  suivre.  C'est  ce  que  peuvent 
faire  les  navires  qui  se  déplacent  sur  les  mers,  et  les  divers 
aéronefs  plus  mobiles  encore,  tandis  que  les  voitures  ou 
les  trains  sont  obligés  de  suivre  les  routes  ou  les  voies 
ferrées. 


Dès  la  plus  haute  antiquité,  les  marins,  souvent  très 
hardis,  suivaient  continuellement  les  côtes  qu'ils  n'osaient 
perdre  de  vue.  Ils  n'étaient  pas  des  «  navigateurs  »,  ce  que 
furent  plus  tard  ceux  qui  traversèrent  les  Océans. 

De  nos  jours,  l'Aéronautique  de  tous  les  pays  compte 
des  légions  de  pilotes,  mais  les  navigateurs  aériens,  ceux 
qui  peuvent  voyager  en  perdant  le  sol  de  vue  sont  encore 
bien  peu  nombreux.  Ce  fait  tient  à  ce  que,  dans  les  débuts 
de  l'aviation,  le  vol  court  était   la  règle;  on  ne  volait  que 
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par  très  beau  temps,  et  la  conduite  des  appareils  absorbait 
toute  l'attention  des  pilotes.  Au  cours  de  la  guerre,  les 
problèmes  de  la  navigation  aérienne  ne  se  posèrent  vrai- 
ment qu'aux  bombardiers,  surtout  à  ceux  qui  volaient  de 
nuit,  aux  pilotes  de  dirigeables  et  d'hydravions.  C'est 
parmi  eux  que  l'on  trouve  surtout,  actuellement,  les  navi- 
gateurs aériens  dignes  de  ce  nom. 

Or,  avec  l'aviation  commerciale,  la  navigation  aérienne 
devient  primordiale.  Quel  que  soit  le  perfectionnement 
des  aéronefs,  où 
sera  la  sécurité  et 
l'économie  si  le  pi- 
lote allonge  sa  route 
par  ignorance,  ou 
s'il  conduit  passa- 
gers et  cargaison  à 
plusieurs  centaines 
de  kilomètres  du 
point  à  atteindre? 

§  2.  -  ROUTES 

EMPLOYÉES 

EN  NAVIGATION. 

Routes.  —  On  ap- 
pelle route,  en  navi- 
gation aérienne,  la  trajectoire    suivie    au-dessus    du    sol 
par  un  aéronef. 

Arc  de  grand  cercle.  —  Sur  la  sphère,  le  plus  court 
chemin  entre  deux  points  donnés  est  la  plus 
petite  moitié  de  l'arc  de  grand  cercle  passant 
par   ces   deux   points   (fig.  i). 

C'est  donc  théoriquement  la  route  idéale 
de  navigation.  Malheureusement  son  tracé, 
relativement  simple  sur  la  sphère,  est  assez 
compliqué  sur  les  cartes.  De  plus,  c'est  une 
route  peu  commode  à  suivre  pratiquement; 
aussi  lui  en  préfère-t-on  une  autre,  presque 
aussi  courte,  et  d'un  usage  facile  :  la  loxo- 
dromie. 

Loxodromie.  —  On  appelle  loxodromie, 
une  ligne  tracée  sur  la  sphère  et  faisant  en 
chacun  de  ses  points  un  angle  constant  avec 
le  méridien  (fig.  2). 

La  loxodromie  a  donc  l'allure  d'une  courbe 
en  spirale,  se  rapprochant  du  pôle  sans  ja- 
mais l'atteindre,  les  spires  étant  d'autant  plus  serrées  que 
l'on  s'éloigne  de  l'équateur.  Les  méridiens  et  les  paral- 
lèles sont  des  loxodromies  particulières. 

La  loxodromie  est  facile  à  suivre  car,  si  l'on  se  déplace 
en  aéronef,  en  conservant  la  même  orientation,  à  l'aide  de 


la  boussole  ou  compas,  on  parcourt  automatiquement  une 
loxodromie. 

Lue  loxodromie  très  courte  se  confond  avec  la  lisrne 
droite,  puisque,  pour  aller  directement  d'un  point  à  un 
autre  peu  distant,  on  le  fait  en  conservant  la  même  orien- 
tation. Elle  se  confond  aussi  avec  un  arc  de  grand  cercle 
très  court. 

Remarque.  —  Lorsque,  pour  de  longs  parcours,    il  est 

avantageux  d'utili- 
Pole  Nord  ser   l'arc    de   grand 

cercle,  on  le  décom- 
pose en  plusieurs 
loxodromies  suc- 
cessives. 

L'expérience 
montre  que,  par  les 
latitudes  moyennes, 
la  différence  entre 
l'arc  de  grand  cercle 
et  la  loxodromie 
ne  devient  sensible 
que  lorsque  la  dis- 
tance à  franchir  dé- 
passe 800  à  ioookm. 

"  La  loxodromie  est  la  base  de  la  navigation  ". 

Lue  route  loxodromique  est  définie  par  son  point  de  dé- 
part et  par  l'angle  qu'elle  forme  avec  le  méridien.  Cet  angle 
se  compte  de   o°  à  36o°  du  Nord  vers  l'Est. 

Comme,  en  pratique,  on  trace  et  mesure 
les  routes  sur  la  carte  par  rapport  aux  mé- 
ridiens géographiques,  les  angles  de  routes 
que  nous  considérerons  au  cours  de  cet  Ou- 
vrage seront  toujours  des  angles  de  route  géo- 
graphiques dits  angles  de  route  vraie  (fig.  3). 

L'importance  de  la  loxodromie  a  conduit 
à  établir  des  cartes  sur  lesquelles  elle  soit 
facile  à  tracer.  Ces  cartes,  établies  dès  1 556, 
par  le  navigateur  hollandais  Mercator,  sont 
en  usage  exclusif  dans  toutes  les  Marines. 
Elles  ont  été  adoptées  judicieusement  pour 
la  navigation  aérienne  sous  le  nom  de  cartes 
générales  aéronautiques. 


Fig.  3.  §  3.  —  CARTES  EMPLOYEES 

EN  NAVIGATION  AÉRIENNE  (i). 

Carte  de  Mercator. 

Le  svstème  de  projection  de  cette  carte,  qui  doit  être 

(*)  Cf.  l'important  article  publié  dans  L'Aéronautique  (n°  13, 
juin  1920),  par  le  capitaine  de  corvette  Thierry,  Les  documents 
aêronautiques. 
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avant  tout  commode  pour  la  navigation,  consiste  à  repré- 
senter la  surface  du  globe  de  sorte  que  : 

a.  Toutes  les  loxodromies  soient  figurées  par  des  lignes 
droites  ; 

b.  Les  angles  soient  conservés  ; 

c.  Les  distances  soient  mesurables. 

Donc  : 

a.  Les  méridiens  et  les  parallèles,  qui  sont  des  loxo- 
dromies, seront  représentés  par  des  droites; 

b.  Les  méridiens  et  les  parallèles  se  couperont  tous  à 
angle  droit. 

Espacement  des  méridiens.  — ■  Il  est  évident  que  les  méri- 
diens successifs  faisant  entre  eux  des  angles  égaux  seront 
espacés  également. 

Espacement  des  parallèles.  —  Soit  la  sphère  à  représenter 
en  projection  de  Mercator  (fig.  4)- 
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Fig.  4. 


L'équateur  QABQ'  sera  figuré  par  une  droite  horizon- 
tale qabq',  que  les  méridiens  successifs  également  espacés 
couperont  à  angle  droit  pap',  pbp',  etc. 

On  remarque  que  sur  la  carte  les  méridiens  sont  tous 
parallèles,  alors  que  sur  la  sphère  ils  se  rejoignent  aux 
pôles.  Un  arc  de  parallèle  CD  compris  entre  deux 
mêmes  méridiens,  plus  petit  sur  la  sphère  que  l'arc  d'équa- 
teur  AB,  aura  sur  la  carte  la  même  longueur  ab. 

Pour  conserver  les  figures,  il  faudra  donc,  par  une  lati- 
tude donnée,  puisque  l'on  a  exagéré  la  longueur  du  paral- 
lèle, exagérer  son  espacement  à  partir  de  l'équateur  dans 
la  même  proportion  (1). 


(*)  Cette  amplification,  fonction  de  la  latitude,  est  donnée  par  le 

rapport  du  rayon  du  petit  cercle  considéré  à  celui  de  l'équateur. 

On  a 

DC  =  ABcosL 


d'où 


AB  = 


ac 


PC 
cosL 

AC 
cosL 


=  DCsinL; 


=  AC  sécL. 


L'espacement  des  parallèles  croît  indéfiniment  jusqu'au 
pôle.  La  projection  de  Mercator  ne  peut  donc  servir  à 
représenter  les  régions  polaires.  La  remarque  précédente 
le  faisait  prévoir  à  défaut  de  tout  calcul. 

Par  une  latitude  L,  toutes  les  distances  linéaires  de  la 
carte  seront  égales  aux  distances  correspondantes  du  globe 
à  représenter  multipliées  par  une  même  valeur  (sécante  L). 
Le  terrain  ne  sera  donc  pas  déformé  en  un  point  donné. 
La  déformation  n'est  sensible  que  pour  les  grands  chan- 
gements en  latitude. 

Mesure  des  distances  sur  la  carte.  — -  L'unité  employée 
sur  la  carte  de  Mercator  est  le  mille  marin  ou  longueur 
de  l'arc  de  i'  de  grand  cercle.  Cette  longueur  est  de  i852m. 

Sur  la  carte  la  longueur  du  mille  ne  sera  pas  partout  la 
même,  mais  elle  est  facile  à  trouver.  Deux  parallèles  dont 
la  latitude  diffère  de  i'  sont  distants  de  i  mille,  puisque 
la  portion  de  grand  cercle  (méridien)  qu'ils  interceptent  est 
de  i'  ou  i  mille. 

La  graduation  de  l'échelle  des  latitudes  servira  donc 
à  mesurer  des  distances,  en  ayant  soin  de  prendre  l'unité 
de  longueur  à  la  latitude  considérée. 

Règle  pratique.  —  Pour  mesurer,  sur  la  carte  de  Mer- 
cator, la  distance  entre  deux  points,  on  prend  cette  dis- 
tance et  on  la  porte  sur  V échelle  des  latitudes  à  la  hauteur 
de  la  distance  à  mesurer  :  le  nombre  des  minutes  mesure 
le  nombre  de  milles  contenus  entre  les  deux  points.  Cette 
opération  s'effectue  à  l'aide  d'un  compas  à  pointes  sèches, 
manœuvré  d'une  seule  main. 

Coordonnées  géographiques. 

On  appelle  coordonnées  géographiques  d'un  point  sa 
latitude  et  sa  longitude  (fig.  5). 
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Fig.  5. 

La  latitude  se  compte  de  o°  à  900,  en  degrés  (°),  mi- 
nutes ('),  secondes  ('),  à  partir  de  l'équateur  et  prend  le 
nom  de  l'hémisphère  dans  lequel  se  trouve  le  point  con- 
sidéré. Elle  est  suivie  de  la  lettre  N  pour  le  Nord  et  S  pour 
le  Sud. 

La  longitude  se  compte  de  o°  à  1800  en  degrés,  minutes 
et  secondes,  à  partir  d'un  méridien  d'origine;  elle  prend 
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le  nom  Est  ou  Ouest,  selon  que  le  point  dont  on  mesure 
la  longitude  est  à  l'est  ou  à  l'ouest  du  méridien  origine. 
Elle  est  suivie  de  la  lettre  E  pour  l'Est  et  W  pour 
l'Ouest.  Le  méridien  origine  adopté  par  la  plupart  des 
nations  est  celui  qui  passe  par  Greenwich  (Londres). 
Toutes  les  cartes  aéronautiques  sont  graduées  par  rapport 
à  ce  méridien  qui  se  trouve  d'ailleurs  à  2°  20'  à  l'ouest 
de  celui  de  Paris. 

Pour  porter  un  point  sur  la  carte,  connaissant  sa  lati- 
tude et  sa  longitude,  on  mène  un  parallèle  par  la  latitude 
donnée  et  un  méridien  par  la  longitude  donnée.  L'inter- 
section des  deux  lignes  définit  le  point  par  L  et  G,  ses 
coordonnées   géographiques. 

Réciproquement,  étant  donné  un  point,  on  connaîtra 
ses  coordonnées  géographiques  en  menant  le  méridien  et 
le  parallèle;  on  lira  la  latitude  sur  l'échelle  des  latitudes 
et  la  longitude  sur  l'échelle  des  longitudes. 

En  pratique,  il  est  inutile  de  tracer  sur  la  carte  ce 
méridien  et  ce  parallèle,  il  suflit  de  mesurer  la  différence 
en  latitude  avec  le  parallèle  voisin,  la  différence  en  longi- 
tude avec  le  méridien  voisin  et  de  tracer  deux  petits 
tronçons  de  méridien  et   de  parallèle. 

Sauf  dans  la  région  équatoriale,  l'échelle  des  longitudes 
ne  peut  servir  à  mesurer  une  distance.  Elle  n'indique 
qu'une  différence  de  longitude. 

Remarque.  —  Les  cartes  de  Mercator  actuellement  en 
usage  ne  peuvent  en  général  s'assembler,  car  elles  n'ont 
pas  toutes  la  même  échelle.  On  ne  peut  joindre  que  les 
cartes  ayant  même  échelle,  c'est-à-dire  dans  lesquelles 
l'espacement  des  méridiens  est  le  même. 

Cartes  générales  aéronautiques. 

La  Conférence  internationale  du  i3  octobre  1919  a  rendu 
réglementaires  les  cartes  générales  aéronautiques,  qui  sont 
des  projections  de  Mercator  dont  chaque  feuille  em- 
brasse 180  de  longitude,  et  120  de  latitude:  le  degré  de 
longitude  étant  représenté  par  une  longueur  de  3cm.  ce 
qui  équivaut  à  peu  près  à  l'échelle  du  :,u„'uuo  dans  nos 
pays. 

Il  serait  intéressant  que  les  cartes  de  Mercator  employées 
en  aéronautique  soient  graduées  en  mille  marins  et  en 
kilomètres,  les  vitesses  se  comptant  actuellement  en  kilo- 
mètres-heure et  les  autres  cartes  aéronautiques  étant 
graduées  en  kilomètres. 

Cartes  normales. 

La  même  Conférence  a  rendu  réglementaires  pour 
1  Aéronautique  les  cartes  «  normales  >~  à  l'échelle  de  .,u0'uuu 
d'un  type  dont,  en  France,  la  carte  de  Y  Aéro-Club  se  rap- 
proche le  plus,  chaque  feuille  embrassant  un  degré  en 
longitude  et  i°  en  latitude. 


Sur  cette  dernière  carte  la  loxodromie  se  confond  sensi- 
blement avec  la  ligne  droite.  Pour  l'utiliser  en  navigation 
aérienne,  on  tracera  la  route  loxodromique  sur  la  carte 
générale,  puis  on  reportera  sur  les  diverses  cartes  normales 
les  points  exacts  par  où  elle  passe,  à  raison  d'au  moins 
deux  points  par  feuille,  et  l'on  joindra  par  des  droites 
les  points  ainsi  obtenus. 

Cartes  d'Hilleret  ou  cartes  orthodromiques. 

Ces  cartes,  imaginées  par  le  lieutenant  de  vaisseau 
Hilleret,  sont  dites  à  projection  centrale.  Elles  sont  cons- 
truites spécialement  pour  la  navigation  par  l'arc  de 
grand  cercle.  Les  grands  cercles  y  sont  représentés  par 
des  droites.  Tous  les  méridiens  sur  cette  carte  sont  donc 
représentés  par  des  droites.  Par  contre,  les  parallèles 
ont  la  forme  d'hyperboles.  Les  angles  ne  sont  pas  con- 
servés (fis;.  6). 


1   g.  6. 

Ces  cartes  sont  utiles  pour  les  longues  navigations  par 
l'arc  de  grand  cercle,  que  l'on  y  trace  sous  forme  d'une 
droite  joignant  le  point  de  départ  et  le  point  d'arrivée. 
On  prend  sur  plusieurs  méridiens  les  latitudes  de  l'arc 
de  grand  cercle.  On  reporte  sur  les  cartes  générales  les 
points  obtenus:  on  joint  ces  points  par  des  lignes  droites 
qui  sont  les  loxodromies  successives  à  suivre. 

Les  cartes  d'Hilleret,  assez  rarement  employées  jusqu'ici 
dans  la  navigation  maritime,  seront  peu  utilisées  en 
dehors  des  grands  raids  aériens.  En  effet,  l'avantage  de 
l'arc  de  cn-and  cercle  sur  la  loxodromie  ne  devient  appré- 
ciable  que  pour  des  trajets  de  plus  de  ioookID.  Or  les 
escales,  les  obstacles  naturels  et  les  zones  imposées  pour 
le  franchissement  des  frontières  obligent  le  navigateur  à 
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passer    par    des    points    trop    rapprochés    pour    justifier 
souvent  l'emploi  de  l'arc  de  grand  cercle  (1). 

Le  simple  tracé,  sur  carte  de  Mercator,  des  loxodromies 
successives  formant  l'arc  de  grand  cercle  joignant  deux 
points  montre  qu'au  point  de  départ  et  au  point  d'arri- 
vée, l'arc  de  grand  cercle  et  la  loxodromie  font  entre 
eux  un  angle  très  appréciable.  Cet  angle  se  retrouvera 
dans  l'application   des  procédés  radiogoniométriques  en 


fit    , 

ê^p 

^r 

> 

a^> 

navigation  observée  (Chap.  V).  Les  marins  le  connaissent 
sous  le  nom  de  correction  Givry  (fig.  7). 

Cartes  diverses. 

La  carte  générale  et  la  carte  normale  sont  rendues 
réglementaires.  Mais  le  navigateur  aérien  est  libre  d'uti- 
liser d'autres  cartes  de  son  choix,  telles  que  les  suivantes  : 

Carte  du  Monde  au  millionième.  —  La  carte  au 
millionième,  dont  chaque  feuille  embrasse  6°  en  longi- 
tude et  4°  en  latitude,  est  établie  selon  le  système  polyco- 
nique  modifié  (projection  centrale  sur  plan  tangent  au 
centre  de  chaque  feuille).  La  terre  est  donc  assimilée 
non  plus  à  une  sphère  mais  à  un  solide  ayant  264  facettes 
régulières.  Les  méridiens  sont  représentés  par  des  droites 
légèrement  convergentes,  les  parallèles  par  des  arcs  de 
cercle  de  très  grand  rayon.  Ce  système  produit  sur  chaque 
feuille  des  déformations  insignifiantes.  Les  angles  sont 
pratiquement  conservés.  Par  contre,  on  ne  peut  assembler 
exactement  plus  de  trois  feuilles  concourantes  (fig.  8). 

Sur  chaque  feuille  ou  assemblage  de  deux  feuilles,  les 
arcs  de  grands  cercles  sont  sensiblement  représentés  par 
des  lignes  droites.  Ces  cartes  se  prêtent  donc  à  la  navi- 


(*)  M.  Favé,  membre  de  l'Institut,  a  imaginé  un  procédé  pour  le 
tracé  pratique  des  arcs  de  grand  cercle  sur  la  carie  de  Mercator. 
fondé  sur  le  principe  suivant  : 

Tout  arc  de  grand  cercle  coupe  léquateur  en  deux  points  distants 
de  1800.  Par  ces  deux  points  passent  toute  la  série  des  arcs  de 
grand  cercle.  M.  Favé  a  tracé,  sur  papier  calque,  la  famille  de 
courbes  représentant  sur  la  carte  de  Mercator  la  projection  de  cette 
série  d  arcs  de  grands  cercles.  Il  suffit  de  placer  borizontalement 
le  calque,  sur  la  carte  de  Mercator,  jusqu'à  ce  qu  une  même  courbe 
passe  par  les  points  de  départ  et  d'arrivée  :  c'est  1  orthodromie 
joignant  ces  deux  points.  Nous  reviendrons  sur  ce  procédé  au  Cha- 
pitre :  Radiogoniométrie. 


gation  aérienne,   en  attendant  l'édition   des  cartes  géné- 
rales aéronautiques. 

Pour  les  petits  parcours,  on  tracera  la  route  en  ligne 
droite,  ce  sera  presque  un  arc  de  grand  cercle  ;  pour  les 
parcours  plus  longs,  on  utilisera  la  carte  d'Ililleret,  en 


y  traçant  la  droite  qui  représente  l'arc  de  grand  cercle; 
et  l'on  reportera  ce  dernier,  par  points,  sur  les  feuilles  de 
la  carte  du  monde  au  millionième. 

Cartes  de  nuit.  Cartes  Hébrard.  —  En  France, 
le  capitaine  Hébrard  et  le  lieutenant  Robbe  imaginèrent, 
dès  191 7,  une  carte  au  ., 0 0 '() u  u  à  l'usage  des  bombardiers 
de  nuit.  Le  principe  est  de  n'y  porter  que  les  repères 
visibles  en  vol  de  nuit,  classés  d'après  leur  visibilité  rela- 
tive. Ils  ont  ainsi  fait  établir  des  cartes  simples,  nettes 
et  très  lisibles. 

Ils  ont  repris  cette  idée  pour  établir  une  carte  aéronau- 
tique de  jour,  actuellement  à  l'essai. 

Enfin,  il  est  indispensable  d'avoir  des  plans  (échelle  7^-7^7) 
des  terrains  d'atterrissage. 

§  4.  -  USAGE  DES  CARTES. 

Les  cartes  servent  à  tracer  les  routes  et  à  porter  les  posi- 
tions de  l'aéronef.  On  doit  donc  les  crayonner,  les  gommer 
et,  lorsqu'elles  sont  usées,  les  remplacer.  Il  est  à  souhaiter 
que  l'on  emploie  un  papier  analogue  à  celui  des  cartes 
marines,  pratiquement  inusables. 

Cette  dépense,  quelque  importante  qu'elle  paraisse, 
est  insignifiante  à  côté  des  frais  généraux  de  marche  d'un 
avion.  Il  est  utile,  à  ce  sujet,  de  rappeler  que  bien  des 
sinistres  maritimes,  survenus  il  y  a  une  trentaine  d'années, 
n'ont  eu  d'autres  causes  que  l'économie  mal  comprise  de 
certains  capitaines  qui,  pour  ne  pas  user  les  cartes,  n'y 
portaient  ni  routes,  ni  points,  ni  relèvements. 

La  pratique  qui  consiste  à  assembler  les  cartes,  cl  à 
découper  une  bande  suivant  la  route  à  suivre,  pour  l'en- 
rouler dans  un  porte-carte,  est  un  pis-aller  qui  dispa- 
raîtra rapidement.  Si  l'on  sort  de  la  bande  découpée,  on 
est  égaré,  n'ayant  plus  de  carte  à  sa  disposition.  Ce  pro- 
cédé, utile  dans  les  débuts  de  l'aviation,  où  le  pilote  faisait 
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tout  à  bord,  n'aura  plus  de  raison  d'être  lorsque  les  aéro- 
nefs seront  conduits  par  des  navigateurs  convenablement 
installés. 

La  carte  générale  aéronautique  est  avant  tout  une  carte 
de  navigation  pure,  sur  laquelle  le  navigateur  tracera  les 
routes,  portera  les  points  observés  et  effectuera  les  correc- 
tions de  dérive,  ou  de  routes.  Une  telle  carte  devra  donc 
être  à  fond  clair,  peu  chargée  en  détails,  et  donner  cepen- 
dant des  indications  précises  sur  le  relief,  les  voies  ferrées 
et  routes  principales,  les  cours  d'eau,  la  valeur  de  la  décli- 
naison magnétique,  etc. 

Le  relief  sera  représenté  par  des  teintes  hypsométriques 
complétées  par  quelques  cotes  importantes.  A  l'aide 
d'une  telle  représentation,  le  navigateur  peut,  d'un  coup 
d'oeil,  prendre  une  décision  devant  un  obstacle  mon- 
tagneux étendu,  soit  pour  le  contourner,  soit  au  contraire 
pour  le  survoler  à  une  altitude  de  navigation  offrant 
toute  sécurité.  La  représentation  du  relief  par  estom- 
page  est  plus  artistique,  mais  moins  précise.  Il  faut  la 
compléter  par  de  nombreuses  cotes  altimétriques.  Au 
point  de  vue  pratique,  le  navigateur  devra,  pour  prendre 
une  décision,  lire  toutes  les  cotes  de  la  région.  L'une  d'elles 
peut  passer  inaperçue,  et  être  celle  du  sommet  contre 
lequel  l'aéronef  irait  s'écraser  par  temps  bouché. 

La   déclinaison   magnétique   est   indiquée   soit   par   des 


flèches  de  déclinaison,  soit  par  des  lignes  d'égale  décli- 
naison magnétique. 

Dans  le  cas  des  flèches,  qui  sont  réparties  irrégulière- 
ment sur  la  carte,  on  interpolera  à  vue  pour  obtenir  la 
valeur  de  la  déclinaison  au  point  considéré.  Dans  le  cas 
des  courbes,  on  prendra  à  vue  la  déclinaison  entre  les 
deux  lignes  les  plus  voisines. 

La  déclinaison  variant  avec  le  temps,  il  faut  avoir  soin 
de  vérifier  pour  quelle  date  elle  est  donnée  sur  la  carte, 
et  la  corriger,  s'il  y  a  lieu,  de  la  variation  annuelle. 

La  carte  normale  au  contraire  est  une  carte  de  repérage 
au  sol.  Elle  doit  porter  le  plus  grand  nombre  de  détails 
utiles  à  l'aéronaute,  pour  se  situer  par  observation  directe 
du  sol,  à  la  verticale  ou  dans  un  faible  rayon,  et  donner 
une  représentation  du  terrain  aussi  frappante  que  pos- 
sible. 

Le  point  obtenu  à  l'aide  de  la  carte  normale  sera  re- 
porté à  vue  sur  la  carte  générale,  les  deux  cartes  compor- 
tant des  repères  communs  assez  nombreux. 

Le  relief  sera,  sur  la  carte  normale,  représenté  par  estom- 
page,  procédé  qui  reproduit  fidèlement  les  détails  de 
terrain,  même  en  pays  peu  accidenté.  Les  cotes  altimé- 
triques du  point  culminant  et  du  point  le  plus  bas  de 
chaque  feuille  seront  inscrites  dans  la  marge,  comme  cela 
a  lieu  pour  la  carte  de  Y  Aéro-Club  au  ..u„'u0„- 

(^4  suivre.) 


Réglementation  générale  actuelle 

de  la  Navigation  Aérienne. 


En  France  et  dans  les  pays  limitrophes  desservis  par 
les  Compagnies  de  Navigation  aérienne,  toute  une  série 
de  règlements,  de  décrets  et  de  lois  a  été  édictée.  Nous  en 
extrayons,  pour  nos  lecteurs,  les  prescriptions  générales 
dont  l'observation  est  imposée  à  toute  Compagnie  assu- 
rant un  service  régulier,  aux  pilotes,  aux  passagers. 

En  France,  la  Navigation  aérienne  intérieure  est  régie 
par  le  Décret  du  8  juillet  1920  (J.  0.  du  i3  juillet),  dont 
les  détails  d'application  font  l'objet  des  Arrêtés  du  26  août 
1920  (J.  0.  du  29  août). 

Pour  circuler  au-dessus  du  territoire  français  tous  les 
aéronefs  doivent  : 

i°  Etre  munis  du  certificat  de  navigabilité  (Arrêté 
du  i4  août  1920,  Instruction  ministérielle  du  3i  août, 
Bulletin  de  la  Navigation  aérienne,  n°  8,  p.  i3). 

20  Être  immatriculés  et  porteurs  des  marques  régle- 
mentaires (Arrêté  du  14  août  1920,  Instruction  ministé- 


rielle   du   3i    août,    Bulletin   de   la   Navigation   aérienne, 
n°  8,  p.   i3). 

3°  Posséder  à  bord  :  les  brevets  prescrits  pour  le  per- 
sonnel (Arrêté  du  18  septembre  1920,  Instruction  minis- 
térielle du  28  septembre,  Bulletin  de  la  Navigation  aérienne, 
n°  7,  p.  io3); 

—  la  liste  nominale  des  passagers  transportés; 

—  le  connaissement  et  le  manifeste  des  marchandises 
transportées; 

—  les  livres  de  bord,  tenus  à  jour  (Arrêté  du  3o  sep- 
tembre 1920); 

—  s'il  y  a  lieu,  la  licence  prévue  pour  la  T.  S.  F.  (Arrêté 
du  9  août  1920); 

—  si  l'on  transporte  du  courrier,  l'autorisation  spéciale 
de  l'Administration  des  P. T.  T. 

L'usage  et  l'emploi  d'appareils  photographiques  sont 
interdits,  sauf  autorisation  spéciale,  en  attendant  la  régle- 
mentation plus  large  qui  sera  édictée  sous  peu. 

Le  survol  de  toute  agglomération  (Arrêté  du  26  août 
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1920  et  D.  M.  du  19  octobre  (Bulletin,  n°  8)  est  interdit 
à  moins  de  5oom  d'altitude;  celui  des  villes  de  10  000 
à  100  000  habitants  à  moins  de  5oom  pour  les  multi- 
moteurs  et  de  iooom  pour  les  monomoteurs;  celui  des 
villes  de  plus  de  100  000  habitants  à  moins  de  iooom 
pour  les  multimoteurs  et  de  20oom  pour  les  monomoteurs. 
Les  prescriptions  douanières  font  l'objet  du  Décret 
du  12  janvier  1921. 

AÉRODROMES. 

Les  aérodromes  sont  publics  (contrôlés  par  l'État)  ou 
privés.  Hors  le  cas  de  force  majeure,  on  ne  peut  atterrir 
sur  un  aérodrome  privé  qu'avec  l'assentiment  du  pro- 
priétaire. 

Sur  les  aérodromes  publics,  l'atterrissage,  l'abri  et  la 
réparation  d'un  aéronef  donnent  lieu  à  des  taxes,  dont 
le  détail  est  fixé  par  le  Règlement  sur  V utilisation  des  aéro- 
dromes de  VÉtat  (Bulletin  de  la  Navigation  aérienne,  n°  7). 


«* 


LIGNES   INTERNATIONALES. 

A  bord  des  aéronefs  allant  à  l'étranger,  le  pilote  et  les 
passagers  doivent  être  munis  des  passeports  en  vigueur, 
et  avoir  passé  une  visite  douanière  avant  le  départ  sur 


un  aérodrome  douanier  tel  <[ue  :  Le  Bourget,  Saint- 
Inglevert,  Bayonne,  etc. 

La  frontière  doit  être  franchie  obligatoirement  au- 
dessus  de  zones  prévues  qui  seront  indiquées,  ainsi  que 
les  aérodromes  douaniers,  dans  l'étude  de  chaque  ligne. 

En  outre,  il  n'est  pas  inutile  de  connaître  les  lois  en 
vigueur  dans  les  pays  d'arrivée  ;  ce  sont  : 

Pour  l'Angleterre  : 

h' Air  navigation  régulation  du  3o  avril  191 9;  V Accord 
Franco- Anglais  du  23  novembre  1920  (J.  0.  du  11  dé- 
cembre  et  Bulletin,  n°  9). 

Pour  la  Belgique  : 

U Arrêté  royal  du  27  novembre  1919;  L' Arrêté  minis- 
tériel du  10  décembre  1919;  La  Réglementation  sur  les 
conditions  d'exploitation  des  Aérodromes  de  VEtat  (Bul- 
letin, n°  10)  ;  La  Réglementation  de  V aide  à  obtenir  sur  les 
Aérodromes  militaires  (Bulletin,  n°  6). 

Pour  l'Espagne  : 

Le  Décret  royal  du  25  novembre  191 9  (Bulletin,  n°  1), 
le  Décret  royal    du   i3   décembre    1919    (Bulletin,    n°  1). 

Pour  la  Suisse  : 

L'Arrêté  du  Conseil  fédéral  du  27  juin  1920  (Bulletin, 
n°3);  Y  Accord  Franco-Suisse  du  8  janvier  1920  (Bulletin, 
n°  9). 


Services  réguliers  actuels  de  transports  par  avions 


PARIS-LONDRES  EN  3  H.  (*). 

Grands  express  aériens.    —    Départ  :    lundi,  mercredi, 
vendredi,  nn. 


Messageries  aériennes.  —  Départ  :  mardi,  jeudi,  samedi, 
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Compagnie  Handley-Page.  - — ■    Départ  :    lundi,    mardi, 
mercredi,   jeudi,   vendredi,    samedi,    dimanche,    i2n3om. 

Air  Post  of  Banks.  — -  Départ  :  sur  demande. 

LONDRES-PARIS. 

Grands  express  aériens.  —  Départ  :  mercredi,  vendredi, 
dimanche.  1  in. 


Messageries  aériennes.  —  Départ  :  lundi,  mercredi, 
vendredi,    1211. 

Compagnie  Handley-Page.  — -  Départ  :  lundi,  mardi, 
mercredi,   jeudi,   vendredi,    samedi,    dimanche,    i2h3om. 

PARIS-BRUXELLES  EN  2  H. 

Farman.  (2)  — ■  Départ  :  lundi,  mercredi,  vendredi, 
i2h3om. 

S.N.E.T.A.  (:)).  —  Départ  :  mardi,  jeudi,  samedi, 
i2h3om. 

BRUXELLES-PARIS. 

Farman.  —  Départ   :   mardi,   jeudi,   samedi,    i2h3om. 


(')   Le  temps  indiqué  à  cette  place  est,  pour   chaque  ligne,   le 
temps  moyen  variable  selon  les  types  d'avions  employés. 


('2)   Société  générale  de  transports  aériens. 

(:t)   Syndicat  national  pour  l'étude  des  transports  aériens. 
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S.N.E.T.A.     —    Départ    :    lundi,    mercredi,    vendredi, 

I2h3om. 

PARIS-STRASBOURG-PRAGUE  EN  6  H.  30. 

Compagnie    Franco- Roumaine.     —      Départ     :     lundi, 
mardi,  mercredi,  jeudi,  vendredi,  samedi,  8h. 

STRASBOURG-PARIS. 

(En    italiques    les    jours  où    ce   service    de   retour   est 
assuré  depuis  Prague.) 

Compagnie     Franco- Roumaine.     —     Départ     :     lundi, 
mardi,  mercredi,  jeudi,  vendredi,  samedi,   i4h. 

PARIS-GENÈVE  EN  6  H. 

Aéro-Transport.   —   Départ  :  lundi,  samedi,  ioh. 

GENÈVE-PARIS. 

Aéro-Transport.  Départ  :  lundi,  samedi,  ioh. 

TOULOUSE-CASABLANCA  EN  13  H.  DE  VOL('). 

Lignes  Aériennes  Latécoère.   —   Départ   :   lundi,    mer- 
credi, samedi,  8h. 

C  AS  AB  L  ANC  A-TO  ULOUSE. 

Lignes  Aériennes  Latécoère.  —  Départ  :  lundi,  mercredi, 
samedi,   6h  3om. 

NIMES-NICE  EN   2  H. 

Compagnie    Aérienne    Française.  —    Départ    :    lundi, 
jeudi,  ad  libitum. 

NICE-NIMES. 

Compagnie  Aérienne  Française.  —  Départ  :   mercredi, 
samedi,    ad  libitum. 

TOULOUSE-BORDEAUX  EN  1  H.  30. 

Aéro-Publicilr.     —     Départ     :     lundi,      mardi,     jeudi, 
samedi,  9n. 

BORDEAUX-TOULOUSE. 

Aéro- Publicité.  —  Départ  :  lundi,  mardi,  jeudi,  samedi, 
i4h. 

f1)   Il  faut  ajouter  à  ce  temps  la  durée  d'une  escale  et  une  nuit 
d'arrêt. 


TOULOUSE-MONTPELLIER  EN  1  H.  30. 

Aéro- Publicité.  —  Départ  :  mardi,  mercredi,  vendredi, 
samedi,  gh. 

MONTPELLIER-TOULOUSE. 

Aéro- Publicité.  —  Départ  :  mardi,  mercredi,  vendredi, 
samedi,  i4h. 

BAYONNE-BILBAO  EN  1  H. 

Compagnie  Franco-Rilbaine.  —  Départ  :  tous  les  jours 
de  Bayonne,  nh3om.  Tous  les  jours  de  Bilbao,  i5h3om. 


<=§«=» 


Services  postaux  aériens. 

SUR  PARIS-LONDRES. 

Tous  les  jours,  sauf  le  dimanche. 

Les  lettres  doivent  être  déposées  dans  les  bureaux  ordi- 
naires de  Paris  avant  la  deuxième  levée  générale,  qui  se 
fait  entre  9h  et  911  4om. 

Dans  certains  bureaux,  les  levées  sont  faites  jusqu'à 
nh  (se  renseigner  à  la  Poste). 

Affranchir,  en  sus  du  timbre  ordinaire,  à  raison  de  ofr.(j5 
par  208  ou  fraction  de  20S. 

Les  lettres  ou  objets  portant  la  mention  Express,  et 
affranchies,  en  sus  de  la  surtaxe  avion,  au  tarif  de  ifr  par 
objet,  sont  distribuées  c   mme  Express. 

SUR  PARIS-BRUXELLES. 

Tous  les  jours  sauf  le  dimanche. 

Surtaxe  de  ofr,75  par  20S  jusqu'à  1008,  et  de  ofr,5o  par 
20S  au  delà  de   ioo^. 

Conditions  de  dépôt  :  se  renseigner  au  bureau  de  poste. 

SUR  PARIS-PRAGUE. 

Paris- Strasbourg.  Surtaxe   de   ofr,7-5   de   o§   à   20^; 

de  ifr,5o  de  20"  à  ioog. 

Paris-Prague. —  Surtaxe  de  ifr,a5  de  o§  à  20^;  de  2fr,2a 
de  20S  à   ioo^. 

Conditions  de  dépôt  :  se  renseigner  au  bureau  de  poste. 

SUR  TOULOUSE-CASABLANCA. 

Surtaxe  de  ofr,75  de  o"  à  20^;  de  1 f r, 7 5  de  20^  à  ioog. 
Conditions  de  dépôt  :  se  renseigner  au  bureau  de  poste. 
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C'est  d'un  très  petit  noyau  de  personnel  qu'est  sortie  Mais  la  guerre  finit.  Et  presque  aussitôt  un  vaste  pro- 

la  floraison  glorieuse  que  fut  l'aviation  belge  au  cours  de  gramme  de  réorganisation  de  l'Aéronautique  militaire,  la 

la   guerre.  création  de  l'Aéronautique  civile  apparaît  comme  néces- 

En  dépit  des  difficultés  de  toutes   sortes   résultant  de  saire.  Mais  sa  réalisation  est-elle  possible,  étant  donnée 


l'occupation  de  leur  ter- 
ritoire par  l'ennemi,  les 
Belges  se  sont  efforcés  en 
effet  dès  191 5  de  doter 
leur  armée  des  moyens 
matériels  les  plus  perfec- 
tionnés. Aussi,  peu  à  peu. 
sous  la  haute  impulsion 
du  roi  Albert  qui  lui 
porte  un  intérêt  tout  par- 
ticulier, l'Aéronautique 
belge  s'organise,  se  déve- 
loppe et  arrive  bientôt  à 
comprendre  :  des  esca- 
drilles d'observation,  de 
chasse,  de  bombarde- 
ment, des  hydravions,  et 
des  ballons,  en  nombre 
proportionné  à  celui  des 
Divisions  de  l'Armée.  Si 
le  matériel  lui  est  fourni 
par  les  industries  alliées, 
l'aviation  belge  a  du 
moins  ses  ateliers  de  ré- 
parations à  Calais,  et 
elle  forme  elle-même  ses 
pilotes  à  l'école  de  Ju- 
visy.  Dès  lors,  au-dessus 
des  brumes  qui  s'élèvent 
des  plaines  humides  du 
pays  de  Waes,  et  des 
blancs  d'eau  de  l' Yser  où 
se  reflète  la  lumière  pâle 

du  ciel  des  Flandres,  ses  observateurs  iront  repérer  les 
batteries  allemandes  qui  se  cachent  dans  la  grisaille  des 
dunes  ou  dans  les  gros  villages  flamands.  Ses  pilotes  de 
chasse  et  de  bombardement  rivaliseront  bientôt  de  har- 
diesse avec  ceux  des  escadrilles  alliées  dans  l'exécution 
d'expéditions  contre  les  repaires  allemands  établis  sur  la 
côte  des  Flandres.  Et  avec  Willy  Coppens,  Thieffry, 
J.  Olieslagers,  le  commandant  Jacquet,  cette  aviation, 
petite  par  le  nombre,  deviendra  par  la  bravoure  de  ses 
équipages  égale  en  renom  aux  plus  glorieuses. 


S.  M.  Albert  I",  Roi  des  Belges, 

chef  d'État  et  chef  d'armée  convaincu  de  l'importance  des  problèmes 
aéronautiques,  touriste  et  homme  de  sport  fervent  de  lavion,  s'entretient 
avec  le  major  Smeyers,  directeur  de  l'Aéronautique  Militaire  belge. 


la  situation  du  pays  au 
sortir  de  la  guerre? 

Les  charges  financières 
du  passé,  comme  celles 
de  l'avenir,  sont  très 
lourdes  en  effet.  Dans  ces 
conditions,  le  gouverne- 
ment pourra-t-il  s'inté- 
resser au  développement 
de  l'Aéronautique,  entre- 
prise coûteuse  qui  à  cer- 
tains peut  paraître  aléa- 
toire, alors  que  tant  de 
nécessités  matérielles 
pressantes  s'imposent  à 
ses   préoccupations? 

D'autre  part,  non  seu- 
lement l'industrie  aéro- 
nautique est  inexistante 
en  Belgique,  mais  encore 
l'essor  de  la  grande  in- 
dustrie belge  a  été  arrêté 
par  la  guerre,  et  parmi 
les  usines  du  pays,  les 
plus  puissantes,  celles  qui 
pourraient  contribuer  au 
développement  de  cette 
industrie,  usines  métal- 
lurgiques surtout,  dé- 
pouillées de  leur  maté- 
riel par  l'ennemi,  ne  sau- 
raient se  relever  que 
lentement. 
Enfin  la  majeure  partie  de  la  population  est  peu  infor- 
mée des  questions  touchant  l'Aéronautique,  parce  qu'elle 
n'a  pu  suivre  au  jour  le  jour  pendant  la  guerre  le  déve- 
loppement de  son  année  de  l'air.  Aussi  que  de  convictions  à 
déterminer,  de  doutes  à  surmonter  pour  ceux  qui,  en  Bel- 
gique, et  ils  sont  un  noyau  de  convaincus,  ont  foi  dans 
l'avenir  de  l'aviation. 

Tout  d'abord  il  fallait  songer  à  créer  les  organes  de 

direction    et    d'études    nécessaires    à    toute    entreprise. 

L'Aéronautique  militaire  étant  seule  susceptible  pour 
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le  moment  de  disposer  de  moyens  en  matériel  et  en  per- 
sonnel, tous  les  services  intéressant  l'Aéronautique  sont 
rattachés  au  Ministère  de  la  Défense  Nationale.  Et.  pour 
renseigner  le  Ministre  et  éclairer  son  opinion  sur  des 
questions  d'un  ordre  aussi  particulier  et  qui  touchent 
parfois  à  des  services  très  différents,  dès  le  mois  de  mars 
1919  est  créé  un  Comité  Consultatif  de  l'Aéronautique. 
Ce  Comité  comprend  des  parlementaires,  des  repré- 
sentants des  principaux  ministères,  des  militaires  et  des 
techniciens  civils. 

Puis  avant  la  fin  de  l'année  191 9,  tandis  que  la  Direc- 
tion de  l'Aéronautique  militaire  est  réorganisée  par  le 
Major  Smeyers  et  rat- 
tachée directement  à 
l'État-Major  général 
de  l'armée,  il  est  créé 
une  Administration  de 
l'Aéronautique  civile, 
à  la  tête  de  laquelle 
est  placée  l'ancien  Di- 
recteur de  l'Aéronau- 
tique militaire  pen- 
dant la  guerre,  le  colo- 
nel Van  Crombrugge. 

pendant,  alors 
que  s'organisaient  les 
pouvoirs  publics,  l'ini- 
tiative privée  ne  res- 
tait pas  inactive.  Un 
groupe  de  particuliers, 
dans  lequel  entrent 
plusieurs  anciens  offi- 
ciers aviateurs,  le  Commandant  Nélis,  le  Commandant 
Renard,  réussissait  à  intéresser  plusieurs  des  grands  éta- 
blissements financiers  du  pays  à  la  création  d'une  société 
d'Aéronautique  civile,  et  le  Syndicat  National  d'Etude  des 
Transports  Aériens  (S.  X.  E.  T.  A.)  était  fondé  à  Bruxelles 
en  novembre  191 9.  Son  but  était,  ainsi  que  son  nom  l'in- 
dique, d'étudier  tout  d'abord  les  conditions  d'une  exploita- 
tion de  transports  aériens  ayant  son  siège  en  Belgique, 
d'intéresser  le  grand  public  à  ce  nouveau  mode  de  loco- 
motion, et  par  la  suite  d'entreprendre  éventuellement 
l'exploitation  de  lignes  aériennes. 

En  conséquence  le  5.  N.  E.  T.  A.  entrait  en  relations 
avec  des  Compagnies  françaises  et  anglaises,  et  créait 
en  même  temps  à  Bruxelles-Evère  une  escadrille  de  vulga- 
risation. 

En  raison  des  succès  de  ses  premiers  essais,  cette 
société  se  décidait  bientôt  à  élargir  le  champ  de  l'expé- 
rience qu'elle  avait  tentée  et  à  réaliser  l'exploitation  de 


Le  Colonel  Van  Crombrugge,  directeur  de  l'Aéronautique  civile  belge, 

avant  à  sa  gauche  les  aviateurs  français  lieutenant  de  Romanet  et  capitaine 
Poupon,  photographié  lors  «lu  Meeting  d'Anvers.  Au  second  plan  le  major  Smeyers, 
accompagné  du  lieutenant  Nungesser  et  de  Fronval. 


lignes  aériennes;  mais  elle  ne  pouvait  songer  à  s'engager 
dans  une  telle  entreprise  avec  ses  seuls  moyens.  C'est 
alors  que  l'appui  de  l'État  lui  est  venu. 

U Administration  de  V Aéronautique  ne  devait  pas  se 
désintéresser  en  effet  d'un  tel  effort,  effort  d'intérêt 
national.  Le  ministre  de  la  Défense  Nationale  ayant 
obtenu  du  Parlement,  en  1920,  un  crédit  de  10  millions 
pour  le  budget  de  l'Aéronautique  civile,  sur  l'ensemble 
de  cette  somme  ~  millions  seront  consacrés  à  organiser 
des  lignes  aériennes  et  à  faciliter  leur  exploitation.  Par 
un  système  de  primes,  analogue  à  celui  qu'applique  le 
Service  de  la  Navigation  aérienne  français,  l'Aéronautique 

belge  soutiendra  le  S. 
A.  E.  T.  A.,  et  même, 
pour  lui  faciliter  des 
débuts  toujours  diffi- 
ciles dans  une  entre- 
prise de  ce  genre,  elle 
lui  accordera  divers 
avantages,  tels  que 
des  prêts  de  matériel. 
Dès  lors  cette  so- 
ciété va  pouvoir  ex- 
ploiter, comme  asso- 
ciée des  Messageries 
aériennes  françaises  et 
de  la  Compagnie  Han- 
dleij-Page,  les  lignes 
Bruxelles-Paris  et 
Bruxelles -Londres. 
Cette  exploitation,  elle 
s'efforcera  de  la  réali- 
ser sur  des  bases  larges, 
pratiques,  en  vue  d'of- 
frir, à  la  clientèle  encore  rare  des  voyageurs,  des  avan- 
tages de  régularité,  de  commodité,  de  prix  relativement 
peu  élevés,  susceptibles  de  l'attirer  peu  à  peu  vers  ce 
nouveau  mode  de  transport.  Et  c'est  ainsi  que,  au  début 
de  l'été  1920,  les  habitants  de  Bruxelles  ont  pu  voir 
leurs  premiers  avions  de  transport  prenant  leur  envol 
pour  Paris  et  pour  Londres. 

L'attention  du  public  belge  se  tourne  d'ailleurs  de  plus 
en  plus  vers  l'aviation.  L'escadrille  de  tourisme  de 
Bruxelles  voit  chaque  mois  augmenter  le  nombre  des 
passagers  désireux  de  recevoir  le  baptême  de  l'air,  et  elle 
a  pu  pendant  la  belle  saison  détacher  des  éléments  à  Spa 
et  à  Anvers.  Puis  le  Meeting  Aéronautique  d'Anvers 
organis?  par  l' Aéro-Club  de  Belgique,  et  dont  le  succès 
est  dû  en  grande  partie  à  l'initiative  et  aux  efforts  du 
distingué  président  de  cette  compagnie,   M.  Jacobs,  est 
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venu  apporter  aux  Flamands  une  démonstration  éclatante 
de  ce  que  l'on  pouvait  attendre  à  l'heure  actuelle  des  divers 
types  d'avions. 

Toutefois  ce  ne  sont  là  que  des  débuts. 

h' Administration  de  l'Aéronautique  civile  compte  pour- 
suivre son  œuvre  :  tout  d'abord  par  l'amélioration  des 
lignes  aériennes  déjà  existantes  en  créant  des  escales  sur 
les  parcours  de  celles-ci  :  vers  Mons  sur  le  trajet  de  Paris, 
vers  Courtrai  et  Poperinghe,  par  exemple,  sur  celui  de 
Londres,  à  Ostende.  Elle  envisage  également  l'ouverture 
ultérieure  de  nouvelles  lignes  reliant  la  Belgique  avec 
Amsterdam,    avec    Cologne,    avec    Strasbourg   peut-être. 

Puis,  dès  maintenant,  elle  se  préoccupe  de  créer  en 
Belgique  une  industrie  aéronautique,  œuvre  de  longue 
haleine,  mais  jugée  indispensable  au  développement  de 
son  aviation. 

Pour  ce  faire,  il  faut  naturellement  tout  d'abord  consti- 
tuer un  corps  de  spécialistes,  et  les  services  qui  leur  sont 
nécessaires. 

Un  cours  destiné  à  former  des  ingénieurs  aéronautiques 
a  donc  été  ouvert  cette  année  à  la  Faculté  des  Sciences 
appliquées  de  Bruxelles,  et  cet  exemple  serait  suivi  par 
la  Faculté  de  Liège. 

De  son  côté  l'Université  du  Travail  de  Charleroi  s'occupe 
de  dresser  des  mécaniciens  de  moteurs  d'avion. 

Enfin  Y  Administration  de  V Aéronautique  dispose  d'un 
crédit  de  2  millions  pour  l'établissement  à  Bruxelles  d'un 
laboratoire  aérodynamique,  pour  lequel  elle  a  prévu  des 
installations    très    modernes,    et    dont    M.    Allard,    pro- 


fesseur à  l'Université  libre  de  Bruxelles,  pilote-aviateur, 
collaborateur  de  M.  Eiffel  à  Paris,  vient  d'être  nommé 
directeur. 

Mais  en  même  temps,  sans  plus  attendre,  cette  Admi- 
nistration songe  d'ores  et  déjà  à  jeter  les  bases  de  son 
industrie  aéronautique.  Une  société  vient  en  effet  de  se 
créer,  à  Bruxelles,  au  capital  de  5  millions,  et  sous  le  nom 
de  Société  anonyme  belge  de  constructions  aéronautiques,  en 
vue  d'assurer  dans  les  premiers  temps  la  réparation  des 
appareils  en  service  dans  les  escadrilles  civiles  et  militaires, 
avant  d'essayer  par  la  suite  la  fabrication  d'avions. 
Pour  aider  cette  société  à  ses  débuts  et  lui  permettre  de 
soutenir  la  concurrence  des  maisons  étrangères,  l'Etat 
lui  a  garanti  un  minimum  annuel  de  6  millions  de  com- 
mandes  jusqu'en   1926. 

Tel  est  l'essai  que  l'Aéronautique  belge  est  en  train  de 
réaliser  pour  doter  son  pays  d'une  flotte  aérienne.  Un 
tel  effort  est  à  retenir;  d'abord  parce  qu'il  a  surmonté  des 
difficultés  très  particulières;  puis  parce  que  cet  effort 
est  dû  non  seulement  à  l'État,  mais  aussi  à  l'initiative 
privée,  chose  naturelle  d'ailleurs  chez  un  peuple  habitué 
à  compter  beaucoup  plus  sur  lui-même  qu'à  attendre  le 
secours  de  l' État-Providence. 

Et  n'est-ce  pas  là,  au  demeurant,  la  plus  sûre  garantie 
que  cette  tentative  sera  poursuivie  jusqu'au  bout,  jusqu'au 
succès,  avec  le  vouloir,  la  ténacité  qui  constituent  le  fond 
du  caractère  belge. 


THÉORIE    DES   HÉLICES    PROPULSIVES,    MARINES    ET   AÉRIENNES 

ET  DES  AVIONS  EN  VOL  RECTILIGNE  (>). 
Par  M.  A.   RATEAU. 


M.  Râteau,  présentant  à  l'Académie  des  Sciences  son 
dernier  Ouvrage,  en  a  donné  l'analyse  suivante  : 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  et  de  lui  faire 
hommage  de  l'Ouvrage  qui  va  paraître  sur  la  théorie  des 
hélices  propulsives,  et  sur  celle  des  avions.  Quoique  dis- 
semblables, ces  deux  sujets  ont  été  réunis,  parce  qu'il 
y  a  entre  eux  des  points  communs.  Le  calcul  du  mou- 
vement d'un  avion  ne  peut  être  correctement  établi  que 
si  l'on  est  en  état  de. connaître  exactement  la  traction  et 
le  couple  résistant  de  l'hélice  pour  les  diverses  valeurs, 
très  variables  suivant  les  circonstances,  que  prend  son 
recul. 

J'ai   reproduit,    dans   la    deuxième    Partie,    les    quatre 


(')  Note  présentée  à  1  Académie  des  Sciences. 


Communications  présentées  à  l'Académie  des  Sciences 
en  juin  et  juillet  1919,  et  j'y  ai  ajouté  plusieurs  dévelop- 
pements, en  particulier  sur  les  courbes  caractéristiques 
des  avions.  J'appelle  l'attention  sur  deux  discontinuités 
que  présentent,  assez  généralement,  ces  courbes  :  l'une,  déjà 
signalée,  à  de  fortes  incidences,  supérieures  à  celles  de  la 
pratique;  l'autre,  au  contraire,  aux  faibles  incidences. 
Ces  discontinuités  ou  changements  d'allure  correspondent 
à  des  modifications  dans  le  régime  d'écoulement  de  l'air 
autour  des  ailes. 

La  première  Partie  de  l'Ouvrage,  relative  aux  hélices 
(marines  et  aériennes),  est  presque  entièrement  neuve. 
Fondée  sur  les  hypothèses  et  les  idées  que  j'avais  exposées 
dans  mes  Communications  à  l'Académie  des  19  février 
et  12  mars  iQoo,  la  présente  théorie  est  poursuivie  beau- 
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coup  plus  loin.  Elle  aboutit  à  des  formules  et  à  des  consé- 
quences qui  paraissent  correspondre  de  très  près  aux  faits 
réels,  ainsi  que  le  montrent  clairement  les  comparaisons 
entre  les  résultats  théoriques  et  ceux  des  meilleures  expé- 
riences publiées  sur  des  modèles  d'hélices  marines  (D.-W. 
Taylor  et  R.-E.  Froude)  et  sur  des  modèles  d'hélices 
aériennes  (W.-F.  Durand). 

J'introduis,  dès  le  début,  comme  variable  fondamentale, 
le  recul  vrai  7  par  rapport  au  pas  efficace,  qui  est  l'avance 
par  tour  de  l'hélice  correspondant  à  une  poussée  nulle, 
et  je  divise  la  section  du  cylindre  de  fluide  attaqué  par 
l'hélice  en  deux  zones  principales  :  l'une  centrale,  d'action 
totale;  l'autre  annulaire,  d'action  partielle.  La  distinction 
de  ces  deux  zones  est  basée  sur  le  coefficient  d'influence  k 
dont  la  valeur,  voisine  de  2,  semble  être  plus  forte  pour 
l'air  que  pour  l'eau.  Avec  les  hélices  aériennes  de  forme 
habituelle,  l'action  est  entièrement  partielle.  Mais  cette 
manière  de  prendre  les  choses  n'est  pas  exactement 
conforme  à  la  réalité.  Pour  être  plus  correct,  il  faudrait 
ajouter  deux  autres  zones,  l'une  intermédiaire  entre  les 
deux  précédemment  indiquées,  l'autre  due  à  l'effet  mar- 
ginal. On  ne  pourra  approfondir  davantage  ce  sujet, 
extrêmement  compliqué,  que  lorsque  l'on  possédera  de 
nouveaux  chiffres  d'essais  très  précis  et  concordants. 
Ma  théorie  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 
i°  La  poussée  d'une  hélice  est  donnée,  en  kilogrammes, 
par  la  relation 
iij  F  =  6ra«2(s  —  eV), 

Tir  étant  le  poids  spécifique  du  fluide  dans  Lequel  agit  le 

propulseur,  en  kg  :  m', 
n  le  nombre  de  tours  par  seconde, 
<r  le  recul  vrai,  par  rapport  au  pas  efficace, 
e'  un   coefficient,    généralement   petit,    qui   croît   avec   le 

rapport  p  du  pas  efficace  au  diamètre,  et  dont  la  valeur 

est  voisine  de  — ; — >  où    -    est   le   rapport  de  la 

•2,3  p'  -+-   -'"  rr 

circonférence  à  son  diamètre. 

20  Le  couple  résistant  de  l'hélice,  en  kilogrammètres, 

est  donné  par 

bli 

(9.)  r  = njn2(a  -1-  C7  —  ei2), 


H  étant  le  pas  efficace,  en  mètres, 
e  un  coefficient  voisin  de  o,5  +  e  , 

a   une   quantité   égale  à  ,  .  4" — ri  z  étant  le  coefficient  de 
1  °  (  sin  u  at  )s 

ralentissement,  de  l'ordre  de  o,oo5,  mais  variable  d'une 

hélice  à  l'autre,  et  a  l'angle  d'inclinaison  de  la  direction 

de  sortie  des  ailes,  au  rayon  moyen   R"   (défini  dans 

l'ouvrage),  sur  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe. 

z  est  minimum,  et  a  aussi,  pour  un  recul  voisin  de  celui  <ym 

qui  donne  le  maximum  de  rendement:  £  et  a  croissent,  à 


partir  du  minimum,   à  peu  près  proportionnellement  à 
(a-  —  <jm)2. 

3°  Le    rendement    du    propulseur    a    pour    expression 

simplifiée 

1  —  " 
(  3  )  p  =  


1  — 


a 


1°  Excepté  dans  le  cas  des  ailes  très  étroites,  le  facteu- 
de  poussée  b  est  de  nature  complexe,  à  cause  de  la  coexis- 
tence des  deux  régimes  de  fonctionnement.  Son  expres- 
sion générale  est 

(4)  b  =  C  —  S,-+-  —  HRS,, 


H* 

G  — S, 

rr 


Si  étant  la  surface  du  cercle,  de  rayon  R,,  limitant  la  zone 
d'action  totale  (déduction  faite  du  moyeu),  en  mètres 
carrés, 

RS.j  le  moment,  par  rapport  au  centre  de  l'hélice,  de  la  sur- 
face projetée,  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe,  des 
parties  d'ailes  extérieures  au  cercle  R,, 

k  le  coefficient  d'influence,  provisoirement  évalué  à  i,5{ 
pour  l'eau,  et  i,g5  à  2,37  pour  l'air, 

g  la  constante  de  la  gravité,  en  mètres  par  seconde, 

C  un  coefficient  égal  à 


1  —  -^j-  log  nat 


h) 


p,  étant  le  rapport  du  pas  au  diamètre  2R,  du  cercle  limi- 
tant la  zone  d'action  totale. 

Le  facteur  b  ne  dépend  pas  du  coefficient  z  des  pertes 
de  vitesse  relative,  et  il  en  est  de  même  de  la  poussée  F 
de  l'hélice,  sauf  la  légère  correction  donnée  par  une  for- 
mule plus  complète. 

5°  S'il  n'y  a  pas  de  zone  d'action  totale,  ce  qui  est  le 
cas  des  hélices  aériennes  habituelles  à  deux  ailes,  l'ex- 
pression se  simplifie;  le  premier  terme  disparaît,  et  il  reste 


(5) 


■ HRS  =  oulXD' 

g  le 


u  étant  le  rapport  du  rayon  au  centre  des  moments  des 

surfaces  d'ailes  projetées  par  rapport  au  centre  au  rayon 

périphérique, 
S  le  rapport  de  la  surface  d'ailes  projetées  à  la  surface  du 

cercle    périphérique, 
D  le  diamètre  périphérique,  en   mètres. 

6°  A  condition  que  l'hélice  ne  soit  pas  trop  irrégulière, 
nos  formules  générales  s'appliquent  très  convenablement 
d'un  bout  à  l'autre  du  champ  des  variations  possibles  de 
a-  :  o  à  1  ;  mais  elles  s'ajustent  plus  exactement  dans  les 
limites  des  reculs  de  la  pratique  :  0,1  à  o,5  ;  les  écarts  avec 
les  courbes  expérimentales  de  R.-E.  Froude,  qui  semblent 
résulter  de  mesures  très  précises,  ne  dépassent  pas  quel- 
nues   millièmes. 

V   RATEAU. 
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INTRODUCTION  A 

L'ÉTUDE   DES    LOIS   DE   LA   RÉSISTANCE    DE   L'AILE  " 


Par  M.  Georges  DE  BOTHEZAT, 

AERODYNAM1CAL    EXPERT    A    WASHINGTON. 


La  science  de  la  dynamique  des  fluides,  dans  son  état 
moderne,  date  de  l époque  d'Euler  ;  c'est  dire  quelle  est  vieille 
de  deux  cents  ans  environ.  Mais  cette  science  était  restée 
confinée  dans  le  domaine  de  la  pure  abstraction,  à  un  tel 
point  que  des  doutes  avaient  été  souvent  émis  sur  les  rap- 
ports qui  pouvaient  exister  entre  la  dynamique  des  fluides 
et  le  mouvement  des  fluides  réels. 

Même  les  exigences  de  V Hydraulique  n'étaient  pas  par- 
venues à  tirer  la  dynamique  des  fluides  de  cet  état  chronique 
d' excessive  abstraction.  Il  y  a  de  cela  quinze  ans  à  peine, 
à  V époque  où  les  frères  Wright  réussirent  leur  premier  vol, 
les  idées  sur  la  résistance  de  Vair  étaient  encore  si  confuses 
que  certains  en  étaient  à  discuter  la  question  de  savoir 
si  une  aile,  capable  de  porter  un  homme,  pourrait  jamais 
être  construite.  Mais  Vinertie  de  la  pensée  humaine  fut 
définitivement  ébranlée  par  l'impression  grandiose  que 
la  conquête  de  Vair  par  V aéroplane  produisit.  Cette  réali- 
sation donna  V impulsion  puissante,  d'où  est  née  la  science 
de  V Aérodynamique  ;  science  fort  jeune  encore,  mais  qui 
est  déjà  un  des  plus  beaux  chapitres  de  la  dynamique  géné- 
rale des  fluides  et  qui  rétablit  enfin  dans  cette  science 
l'harmonie  et  V accord  si  longtemps  attendus  entre  la  théorie 
et    l'application. 

L' Aérodynamique  moderne  a  surgi,  comme  toute  science, 
de  V accumulation  de  nombreuses  observations  et  expériences 
relatives  aux  divers  phénomènes  que  la  pratique  de  l'avia- 
tion met  sous  îios  yeux  et  qui  sont  étudiés  dans  les  labora- 
toires aérodynamiques.  ]\ous  possédons  déjà  de  nombreux 
Ouvrages  relatant  les  résultats  de  ces  expériences,  mais  nous 
en  possédons  fort  peu  consacrés  aux  conceptions  qui  se 
dégagent  de  ces  expériences,  à  leur  interprétation  critique 
exacte,  à  leurs  liens  avec  la  dynamique  générale  des  fluides. 
C'est  pourquoi  nous  voulons  attirer  l'attention  sur  l'Ouvrage 
de  M.  Georges  de  Bothezat,  dernièrement  publié  par  le 
National  Advisory  Committee  for  Aeronautics,  et  qui 
constitue  une  introduction  très  complète  aux  connaissances, 
acquises  à  ce  jour,  dans  le  domaine  des  conceptions  nou- 
velles de  l' Aérodynamique  moderne. 

Cet  Ouvrage  débute  par  une  introduction  qui  donne  une 
brève  revue  du  développement  historique  de  la  dynamique 
des  fluides,  y  compris  l' Aérodynamique  moderne  et  un 
Tableau  général  des  conceptions  modernes  du  problème 
fondamental  de  la  résistance  des  fluides. 


Le  premier  Chapitre  contient  les  préliminaires  généraux 
au  problème  de  la  résistance  des  fluides  et  la  définition 
exacte  de  la  nature  de  la  question.  On  reconnaît  en  ces 
pages  l'influence  des  leçons  magistrales  que  M.  Paul 
Painlevé  a  jadis  professées  à  l'Ecole  supérieure  d' Aéronau- 
tique (1909-1910).  77  nous  semble  d'ailleurs  que  cette  œuvre 
puissante  de  M.  Paul  Painlevé  est  tombée,  en  France,  un 
peu  trop  dans  l'oubli,  et  il  est  paradoxal  que  l'écho  nous  en 
parvienne  d'au  delà  V Atlantique. 

Le  second  Chapitre  donne  une  revue  critique  de  V ensemble 
des  concepts  dont  on  fait  actuellement  usage  pour  la  des- 
cription des  lois  empiriques  de  la  résistance  de  l'air.  C'est 
ainsi  que  les  notions  d'angle  d'attaque,  d'aire  d'une  voilure, 
de  centre  de  pression,  de  courbe  métacentrique  sont  dis- 
cutées. Eu  égard  à  l'usage  abusif  qui,  même  actuellement, 
est  encore  fait  de  ces  notions  fondamentales,  cette  discussion 
paraît  bien  faite  pour  élucider  les  malentendus  courants. 


<=%o 


Mais  c'est  le  troisième  Chapitre,  consacré  à  l'étude  des 
phénomènes  d'écoulement  autour  des  ailes,  qui  constitue 
la  partie  la  plus  importante  de  l'Ouvrage.  Ces  phénomènes 
d'écoulement  sont  classés  par  l'auteur  en  trois  catégories 
successivement   étudiées. 

C'est  d'abord  la  question  de  ce  que  l'auteur  appelle  la 
déflexion  apparente  du  courant  à  l'arrière  de  l'aile  qui 
est  examinée.  L'auteur  attire  V attention  sur  le  fait  que, 
pour  une  aile  qui  se  meut  dans  un  fluide  infini,  une  dé  flexion 
permanente  du  courant  apparaît  comme  impossible  et 
qu'en  réalité  c'est  une  onde  qui  se  propage  à  l'arrière  de 
l'aile,  mais  dont  le  résultat  global  apparaît  comme  une 
déflexion  générale  du  courant. 

Une  aile  disposée  dans  le  sillage  d'une  autre,  influencée 
par  l'onde  produite  par  l'aile  avant,  se  comporte,  dans  le 
sens  de  la  pression  moyenne  de  l'air  quelle  subit,  comme 
si  son  angle  d'attaque  était  réduit.  L'auteur  établit,  par  des 
méthodes  de  calcul  simples,  des  formules  d'utilité  pratique, 
qui  permettent  de  s'orienter  dans  les  particularités  du  phé- 
nomène de  la  déflexion  du  courant  par  une  aile.  La  notion 
de  dissipation  de  la  valeur  de  la  constante  de  Bernoulli, 
dont  l'auteur  fait  usage  dans  ces  calculs,  est  à  noter.  Ces 
considérations    sur    la  déflexion  du   courant   par   une  mie 
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sont  d'ailleurs  vérifiées  par  leur  accord  avec  les  expériences 
de  M.  G.  Eiffel  à  ce  sujet. 

Après  avoir  donné  une  courte  revue  générale  des  pro- 
priétés des  tourbillons,  l'auteur  passe  à  X étude  des  tour- 
billons extrémaux  (tip  vortices).  Les  tourbillons  extré- 
maux sont  ceux  qui  s'échappent  des  deux  extrémités  de 
V aile  et  sont  dirigés  dans  le  sens  du  courant  qui  vient 
s'engager  sur  Vaile.  Ces  tourbillons  sont  directement  liés  à  la 
valeur  de  la  circulation  qui  s'établit  autour  de  Vaile  et 
dont  l'intensité  est  directement  proportionnelle  à  la  poussée 
fournie  par  l'aile.  L'auteur  établit  la  valeur  de  l'intensité 
des  tourbillons  extrémaux  en  fonction  de  la  portante  et 
montre  qu'en  réalité  les  deux  tourbillons  extrémaux  se  com- 
portent comme  deux  tourbillons  rectilignes  et  parallèles, 
tournant  en  sens  inverse  et  libres  de  se  mouvoir  dans  une 
masse  fluide  infinie.  Cette  dernière  remarque  fournit  la 
valeur  de  l'inclinaison  que  les  axes  des  tourbillons  extré- 
maux font  avec  la  vitesse  du  vol.  Finalement,  l'auteur  montre 
que  les  tourbillons  extrémaux  doivent  produire  une  traînée 
supplémentaire,  et  ici  l'auteur  développe  des  conceptions 
très  voisines  de  celles  du  professeur  Prandtl,  de  Gôttingen, 
dont  les  importants  travaux  à  ce  sujet  commencent  seule- 
ment à  être  bien  connus. 

L'auteur  expose  ensuite  toute  une  série  de  considérations 
tout  à  fait  élémentaires,  et  par  cela  particulièrement  pré- 
cieuses, "sur  les  propriétés  générales  des  rangées  de  tour- 
billons et  donne  un  aperçu  des  travaux  de  Karman  sur  les 
tourbillons  en  quinconce.  L'auteur  montre  comment,  suivant 
les  conceptions  de  Karman,  la  traînée  d'un  solide  est  fonc- 
tion directe  des  tourbillons  en  quinconce  formés  dans  le 
sillage  du  corps  et  qui  constituent  le  système  des  tourbillons 
latéraux  (edge  vortices).  Suivant  l'auteur,  ces  tourbillons 
latéraux  forment  ce  qu'il  appelle  l'onde  secondaire,  par 
opposition  à  l'onde  primaire  due  à  la  viscosité  du  fluide 
et  dans  laquelle  l'onde  secondaire  doit  se  propager.  L'auteur 
calcule  l'ordre  de  grandeur  des  ondes  primaires  et  secon- 
daires, et  cette  partie  de  son  Ouvrage  traite  certainement  d'un 
des  sujets  les  plus  modernes  de  V Aérodynamique. 

Plusieurs  Notes,  d'un  caractère  plus  théorique,  qui 
traitent  de  divers  nouveaux  théorèmes  de  la  dynamique  des 
fluides,  sont  jointes  à  l'Ouvrage  : 

Dans  une  première  Note,  l'auteur  donne  sa  démonstra- 
tion du  théorème  de  Kutta  qui,  tout  en  étant  fort  simple,  est 
d'une  grande  généralité.'-  Cette  démonstration  établit  le 
fait  fondamental  que  le  théorème  de  Kutta  s'applique  aussi 
bien  aux  fluides  parfaits  qu'aux  fluides  réels,  c'est-à-dire 
que  ce  théorème  n'est  pas  invalidé  par  la  viscosité  des  fluides. 
Une  seconde  A  ote  donne  une  généralisation  du  théo- 
rème de  Bernoulli.  L'auteur  fait  ici  usage  de  coordonnées 
nouvelles  qu'il  appelle  coordonnées  naturelles  d'un  fluide; 
il  traduit  les  équations  de  V Hydrodynamique  en  ces  coor- 
données  naturelles  et,   par  leur   intermédiaire,   parvient   à 


calculer  la  distribution  des  pressions  dans  toute  la  masse 
fluide  pour  le  cas  du  mouvement  tourbillonnaire.  Parmi 
les  nombreuses  conclusions  auxquelles  l'auteur  parvient, 
est  à  noter  le  théorème  fondamental  que,  dans  un  fluide 
parfait  et  non  pesant,  les  lignes  binormales  sont  des  lignes 
d'égales  pressions  et  que  les  couches  lourbillonnaires  peuvent 
non  seulement  séparer  des  discontinuités  des  composantes 
tangentielles  des  vitesses,  mais  aussi  maintenir  des  diffé- 
rences finies  de  pression. 

Une  troisième  Note  donne  les  équations  des  courbes 
métacentriques  en  coordonnées  plûckériennes. 

Enfin  une  quatrième  Note  donne  une  traduction  com- 
plète du  Mémoire  de  Karman  sur  sa  conception  du  méca- 
nisme de  la  résistance  des  fluides. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  terminer  cette  analyse 
par  une  traduction  partielle  (x)  de  V introduction  que  l'auteur 
a  écrite  pour  cet  Ouvrage;  on  y  sent  bien  que  V Aérodyna- 
mique moderne,  loin  d'être  faite  de  pur  et  simple  empirisme, 
dérive  par  évolution  naturelle,  de  la  Dynamique  générale  des 
fluides. 


«=§" 


....  Les  investigations  dans  le  domaine  de  la  Dynamique, 
jusqu'en  un  temps  tout  proche,  se  bornaient  presque 
aux  problèmes  pour  lesquels  la  résistance  du  milieu  pou- 
vait être  négligée.  C'est  pour  cette  raison  que  la  Méca- 
nique céleste  atteignit  un  grand  degré  de  développement, 
avant  même  que  les  plus  simples  problèmes  relatifs  au 
mouvement  des  corps,  dans  les  conditions  terrestres, 
fussent  compris  même  dans  leurs  grands  traits.  Et  il  est 
aussi  hors  de  doute  que  ce  n'est  qu'avec  l'éclosion  de 
l'aviation  que  des  études  approfondies  du  mouvement 
des  corps  dans  les  fluides  réels  furent  systématiquement 
entreprises  et  que  la  lumière  commença  à  se  faire  sur  le 
problème  si  complexe  et  si  délicat  de  la  résistance  des 
fluides,  phénomène  qui  longtemps  a  masqué  à  nos  yeux 
les  lois  de  la  Dynamique,  mais  qui  maintenant  nous  a 
donné  la  conquête  de  l'océan  aérien. 

Actuellement  nous  n'en  sommes  encore  qu'à  concevoir 
le  problème  de  la  résistance  des  fluides,  mais  les  premiers 
pas  dans  ce  domaine  sont  décisifs.  Les  essais  de  solution 
de  ce  grand  problème,  faits  jusqu'à  ce  jour,  consistaient 
plutôt  à  assimiler  les  fluides  à  certains  systèmes  méca- 
niques, plus  ou  moins  similaires  aux  fluides,  qu'à  étudier 
les  fluides  réels  avec  leurs  propriétés  réelles. 

....  Mais  le  développement  de  l'aviation  nous  a  imposé 
d'élargir  nos  conceptions  de  la  résistance  des  fluides,  afin 
de  les   mettre   en   accord   avec   l'expérience.    C'est  ainsi 


(l)   Cette  traduction  a  été  spécialement  préparée  pour  L'Aéro- 
nautique par  M.  Georges  de  Botbezat,  l'auteur  de  l'Ouvrage. 
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qu'une  série  d'idées  et  de  notions  nouvelles  ont  été  pro- 
gressivement développées. 

En  1902,  M.  W.-M.  Kutta  (x)  a  formulé,  d'abord  pour 
un  cas  particulier  et  peu  après  pour  le  cas  général,  un 
important  théorème  qui  établit  la  relation  entre  la  résis- 
tance du  fluide  et  l'écoulement  autour  du  solide  qui  pro- 
voque cette  résistance.  Ce  théorème  a  été  formulé  par  son 
auteur  pour  le  cas  des  fluides  parfaits.  Dans  ce  cas,  ce 
théorème  nous  apprend  que  la  partance  d'un  solide  ayant 
un  plan  de  symétrie,  et  qui  se  meut  d'un  mouvement  de 
translation  uniforme  dans  un  fluide,  est  égale  au  produit 
de  la  densité,  de  la  vitesse  du  courant  fluide  à  l'infin1 
et  de  la  circulation  cjui  s'établit  autour  du  solide,  la 
traînée  ayant  une  valeur  nulle.  Pour  calculer  d'après  ce 
théorème  la  partance  d'un  solide,  il  faut  connaître  l'écou- 
lement du  fluide  autour  du  solide.  Kutta  admet  que 
cet  écoulement  résulte  de  la  composition  d'un  courant 
uniforme  et  d'un  mouvement  cyclique  du  fluide.  Le  théo- 
rème de  Kutta,  compris  comme  ci-avant  indiqué,  a  été 
appliqué  par  MM.  Joukowski  (2)  et  Tchapliguine  à  de 
nombreux  cas  particuliers.  Les  résultats  de  ces  calculs 
ne  s'accordent  pas  complètement  avec  les  résultats  expé- 
rimentaux. J'ai  soumis  le  théorème  de  Kutta  à  une  étude 
critique  et  j'ai  montré  que  ce  théorème,  tout  en  étant 
applicable  aux  fluides  visqueux  —  et  dans  ce  dernier  cas 
il  donne  une  valeur  non  nulle  pour  la  traînée  —  ne  fournit 
pas  la  solution  du  problème  de  la  résistance  des  fluides; 
en  effet,  il  ne  détermine  pas  l'écoulement  qui  s'établit 
autour  d'un  solide,  mais  il  donne  seulement  la  relation 
entre  la  résistance  du  fluide  et  l'écoulement,  ce  dernier 
étant  supposé  connu. 

Les  récents  travaux  de  Karman  (:t)  sont  probablement 
les  premiers  à  indiquer  la  nécessité  de  déterminer  d'abord 
le  type  d'écoulement  qui  s'établit  autour  d'un  solide, 
pour  être  en  état  de  calculer  ensuite  la  résistance  du 
fluide,  question  qui  n'avait  pas  été  jusqu'ici  considérée 
avec  une  attention  suffisante.  Il  est  particulièrement 
important  de  noter  que  le  type  d'écoulement  qui  s'établit 
autour  d'un  solide  est  loin  d'être  nécessairement  du  type 
que  les  différentes  théories  de  la  résistance  des  fluides 
avaient  jusqu'ici  supposé.  L'écoulement  qui  s'établit 
autour  d'un  solide,  qui  se  meut  dans  un  fluide,  n'est  pas 
nécessairement  un  écoulement  irrotationnel  et  continu 
ainsi  que  l'admettait  Euler;  cet  écoulement  n'est  pas 
non  plus  nécessairement  caractérisé  par  la  formation 
de  surfaces  de  discontinuités  ainsi  que  Kirehhoff  et  Lord 

(*)  W.-M.  Kutta,  llluslrirle  Aeionaulischc  Mitteilungen,  1902; 
Sitzungsberichte  der  Kœnigliclien  Bayerischen  Akademie  der  Wis- 
senschaften,  Munich,  1910  et  191 1. 

(2)  Voir  L'Aérodynamique  de  N.  Joukovvoski,  Paris,  1916. 

(')  V.  Karman,  A achrichten  von  der  Kôniglichen  Gesellschafl  der 
Wissenschaften  zu  GiMingen,   191 1  ;  Physicalische  Zeitschrift,   1912. 


Rayleigh  l'admettaient;  mais  cet  écoulement  est  le  plus 
souvent  caractérisé  par  un  système  déterminé  de  tour- 
billons, ainsi  que  Karman  l'a  montré. 

L'étude  systématique  de  tous  les  types  d'écoulement 
qui  peuvent  s'établir  autour  d'un  solide  et  qui  sont  com- 
patibles avec  les  équations  générales  de  la  dynamique  des 
fluides  présente  toutefois  un  grand  intérêt.  11  est  de  la 
plus  haute  importance  que  les  différents  types  d'écoule- 
ment soient  tous  soumis  à  une  étude  approfondie,  car 
c'est  seulement  dans  ces  conditions  que  nous  parvien- 
drons à  une  solution  générale  du  problème  de  la  résis- 
tance des  fluides.  Exactement  parlant,  tous  les  types 
d'écoulement,  compatibles  avec  les  équations  de  la  dyna- 
mique des  fluides,  sont  possibles,  mais  toutefois  sous 
certaines  conditions.  Il  faut  seulement  apporter  une 
attention  toute  spéciale  à  la  détermination  exacte  de  ces 
conditions  et  des  limites  entre  lesquelles  les  différents 
types  d'écoulement  peuvent  avoir  lieu.  Le  type  d'écoule- 
ment qui  nous  apparaît  toutefois  comme  étant  pratique- 
ment le  plus  souvent  observé  est  celui  caractérisé  par  un 
système  de  tourbillons  en  quinconce,  cela  eu  égard  à  la 
stabilité  de  ce  type  d'écoulement  et  aux  conditions  de 
dissipation  de  l'énergie  dans  les  fluides. 

On  voit  maintenant,  en  jetant  un  coup  d'œil  rétros- 
pectif sur  le  développement  de  la  dynamique  des  fluides, 
que  son  évolution  nous  apparaît  comme  la  découverte 
progressive  des  propriétés  des  différents  types  d'écou- 
lement. 

....  Pour  être  en  état  de  calculer  la  résistance  qu'un  fluide 
oppose  au  mouvement  d'un  solide,  nous  devons  d'abord 
établir  le  type  d'écoulement  qui  s'établit  autour  du  solide 
dans  le  cas  considéré. 

Les  conditions  que,  l'on  rencontre  à  la  surface  de  con- 
tact du  fluide  et  du  solide  constituent  une  difficulté 
spéciale  et  il  est  nécessaire  de  soumettre  à  une  étude 
particulière  l'écoulement  du  fluide  au  voisinage  immédiat 
du  solide.  Comme  ces  conditions  d'écoulement  dépendent 
de  l'état  de  la  surface  du  solide  et  des  propriétés  physiques 
du  fluide,  je  suis  porté  à  croire  que  ce  problème  de  l'écou- 
lement le  long  de  la  surface  des  solides  ne  peut  être  résolu 
que  par  une  méthode  empirieo-théorique;  cela  veut  dire 
qu'il  s'agit  d'établir  par  quelles  grandeurs  expérimentale- 
ment mesurables  on  peut  fixer  la  relation  entre  l'écoule- 
ment du  fluide  au  voisinage  direct  de  la  surface  du  solide 
et  l'état  de  cette  surface.  C'est  seulement  une  faible 
couche  du  fluide  en  contact  direct  avec  la  surface  du 
solide  qui  semble  être  affectée  dans  son  mouvement  par 
l'état  de  la  surface  du  solide;  et  l'influence  de  cette  der- 
nière sur  l'écoulement  semble  même  disparaître  à  partir 
d'une  certaine  distance  du  solide. 

Les  conditions  d'écoulement,  dans  les  parties  du  fluide 
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distantes  du  solide,  paraissent  plus  aisées  à  concevoir 
qu'au  voisinage  direct.  Dans  les  parties  du  fluide  qui 
n'adhèrent  pas  au  solide,  aucun  tourbillon  ne  peut  prendre 
naissance  tant  que  le  mouvement  du  fluide  est  continu,  et 
ceci  indépendamment  de  toute  hypothèse  sur  la  viscosité. 
La  naissance  de  tourbillons  nest  possible  que  par  la  for- 
mation préalable  de  surfaces  de  discontinuité  dans  le  fluide. 
Le  mécanisme  de  la  formation  de  ces  surfaces  de  discon- 
tinuité est,  en  toute  probabilité,  le  suivant  : 

Tout  fluide  réel  doit  être  considéré  comme  un  milieu 
fluide  déformable  —  par  opposition  au  solide  défor- 
niable  —  et  dont  les  tensions  intérieures  sont  seulement 
déterminées  par  la  distribution  du  gradient  de  vitesse. 
au  lieu  de  l'être  —  comme  dans  le  cas  des  solides  —  pai 
les  déplacements  relatifs.  11  est  évident  que  le  milieu 
fluide  ne  peut  persister  comme  un  tout  continu  que  tant 
que  les  tensions  intérieures  —  fonctions  du  gradient  de 
vitesse  —  n'ont  pas  atteint,  dans  la  masse  fluide,  cer- 
taines valeurs-limites.  Si  en  certains  points  de  la  masse 
fluide  ces  valeurs-limites  —  qui  doivent  dépendre  des 
propriétés  physiques  du  fluide  considéré  —  viennent  à 
être  dépassées,  la  rupture  du  fluide  se  produira  par  exten- 
sion ou  bien  par  cisaillement.  Cette  rupture  du  fluide  doit 
être  entendue,  ou  bien  comme  séparation  du  fluide  en 
masses  distinctes,  ou  bien  comme  formation  de  couches 
glissant  l'une  sur  l'autre,  avec  discontinuité  de  vitesse 
dans  la  surface  de  séparation.  Mais  évidemment,  aussitôt 
que  le  gradient  de  vitesse  est  réduit  en  valeur,  les  parties 
séparées  du  fluide  reforment  immédiatement  un  tout 
continu.  C'est  en  cela  que  la  rupture  d'un  fluide,  qui  ne 
peut  se  produire  pour  ainsi  dire  qu'en  vitesse,  diffère  de 
la  rupture  des  solides.  Et  c'est  de  cette  manière  que  les 
surfaces  de  discontinuité  peuvent  apparaître  dans  un 
fluide.  Mais  l'existence  de  telles  surfaces  de  discontinuité 
au  sein  d'un  fluide  n'est  généralement  qu'un  phénomène 
instantané,  car  elles  sont  instables  eu  égard  à  la  viscosité, 
et  elles  se  décomposent  en  certains  systèmes  de  tour- 
billons. Nous  voyons  ainsi  que  c'est  la  distribution  des 
tensions  intérieures  dans  le  fluide  qui  constituent  la  con- 
dition complémentaire  et  suffisante  de  continuité  de 
l'écoulement. 

Le  type  d'écoulement  autour  d'un  solide  une  fois  déter- 


miné, nous  pouvons  calculer  la  valeur  de  la  résistance  du 
fluide  à  l'aide  du  théorème  des  quantités  de  mouvement. 

Je  voudrais  encore  attirer  tout  spécialement  l'atten- 
tion sur  les  faits  suivants.  Des  types  spéciaux  de  tour- 
billons à  l'arrière  des  corps  sont  engendrés  par  l'énergie 
qui  est  à  dissiper  à  l'intérieur  du  fluide,  quand  la  résis- 
tance arrive  à  dépasser  une  certaine  valeur.  C'est  la  puis- 
sance mécanique,  qui  correspond  à  la  résistance,  qui 
donne  naissance  aux  deux  systèmes  d'ondes  que  j'appelle 
fonde  primaire  et  fonde  secondaire  et  qui  permettent  la 
dissipation  progressive  de  l'énergie  dans  le  fluide.  Nous 
comprenons  maintenant  pourquoi,  aux  petites  vitesses, 
un  écoulement  continu  du  fluide  autour  d'un  solide  est 
possible.  L'énergie  à  dissiper  dans  le  fluide  étant  faible, 
elle  peut  être  dissipée  au  voisinage  direct  du  solide.  Mais, 
aux  grandes  vitesses,  l'énergie  qui  constitue  la  perte  due 
à  la  résistance  est  d'abord  emmagasinée  par  le  fluide 
sous  forme  potentielle  —  variation  de  la  pression  —  et 
sous  forme  cinétique  —  formation  de  systèmes  de  tour- 
billons —  et  elle  est  ensuite  progressivement  dissipée 
dans  la  masse  fluide. 

Nous  voyons  donc  que  le  problème  du  calcul  de  la  résis- 
tance des  fluides  consiste  avant  tout  à  déterminer  le  type 
d'écoulement,  ce  qui  avait  été  presque  totalement  mé- 
connu au  début  du  développement  de  la  mécanique  des 
fluides.  Ce  n'est  que  progressivement  que  nous  sommes 
parvenus  à  l'entière  conception  du  grand  problème  de 
la  résistance  des  fluides,  et  nous  n'en  sommes  encore 
qu'au  début  de  son  étude  rationnelle  et  consciente. 

Cet  Ouvrage  ne  doit  être  considéré  que  comme  une 
introduction  à  ce  vaste  sujet  de  la  résistance  d'une  aile. 
Je  me  suis  toutefois  attaché  à  donner  une  vue  générale 
des  connaissances  acquises  à  ce  jour;  je  me  suis  efforcé 
de  bien  préciser  et  discuter  les  concepts  fondamentaux 
et  d'indiquer  les  voies  des  recherches  futures.  A  la  fin 
du  Livre,  j'ai  ajouté  quelques  Notes  qui,  j'espère,  présen- 
teront de  l'intérêt  pour  ceux  qui  désireront  approfondir 
les   questions  qui   y   sont  traitées    (x). 

Georges  de  BOTHEZAT. 


(x)    Mous   publierons     prochainement    une  importante  étude  «le 
M.  de  Bothezat  :  Sur  le  rendement  d'un  tunnel  aérodynamique. 
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FRANCE 


Le  grand  prix  de  F  Aéro-Club  de  France. 

Cette  épreuve,  dotée  d'un  prix  de  iooooofr 
et  une  médaille  d'or  au  premier,  une  mé- 
daille de  vermeil  au  deuxième  et  une 
médaille  d'argent  au  troisième,  est  un 
Concours  d'avions  de  transport. 
"(£  Les  appareils  doivent  emporter  au  moins 
6  charges  de  lest  de  8ok§  chacune,  représentant  6  passagers 
et  disposées  dans  la  cabine  aux  places  ordinaires  des  pas- 
sagers. Cette  cabine  aura  un  volume  minimum  de  3m3. 
Les  avions  recevront  également  une  charge  de  200  ks, 
représentant  des  marchandises  logées  dans  un  espace 
d'un  demi-mètre  cube  au  minimum. 

L'épreuve  se  courra  en  trois  périodes,  de  trois  fois 
24  heures,  la  première  de  ces  périodes  devant  avoir  lieu 
à  la  fin  de  février.  Le  parcours  se  fera  obligatoirement 
dans  l'ordre  suivant  :  Le  Bourget  (Paris)-Ronchin  (Lille)- 
Le  Bourget  (escale),  Le  Bourget-Pont-Long  (Pau,  escale) 
Le  Bourget  (escale),  Le  Bourget-Frescaty  (Metz)-Le 
Bourget. 

Les    concurrents    seront    classés    d'après    leur    vitesse 
commerciale,   qui   ne   devra   pas  être  inférieure  à   5okmh. 
Les  concurrents  inscrits  sont  les  suivants  : 

1.  Nieuport  (Sadi-Lecointe);  2.  Bréguet,  type  20 
(Roget);  3.  Bréguet,  type  18  (X...);  4.  Caudron,  trimo- 
teur, type  39  (X...);  5.  Farman,  monomoteur  (Jean 
Bernard  ou  Drouin)  ;  6.  Farman- Goliath  (Ferdinand  d'Or 
ou  Coupet)  ;  7.  Blériot-Spad  (de  Romanet)  ;  8.  Blériot 
(Casale);  9.  Potez  (Douchy)  ;  10.  De  Marçay  (Benoit). 

Un  nouvel  hélicoptère. 

Le  i5  janvier,  l'hélicoptère  construit  d'après  les  plans 
de  M.  Œmichen  par  les  établissements  Peugeot,  a  été 
essavé  à  Valentigney. 

Cet  hélicoptère  rappelle,  dans  ses  grandes  lignes,  celui 
qui   fut    eonstruil    el    essayé   <'ii    1908   par  Paul  Cornu   :   il 


est  formé  d'un  châssis  en  bois,  portant  à  chaque  extré- 
mité une  hélice  de  6m,/\o  de  diamètre.  Le  moteur  Dutheil 
et  Chalmers  de  25  HP  a  deux  cylindres  opposés,  actionne 
par  courroies  les  hélices. 

L'hélicoptère,  monté  par  M.  Œmichen  et  allégé  par 
un  ballon  de  1  i  jm  ,  s'est  élevé  à  six  reprises,  à  des  hau- 
teurs variant  entre  om,5o  et  im,75.  Les  soulèvements 
ont  duré  environ  1  minute. 

Nous  reviendrons  prochainement  sur  cet  hélicoptère 
dont  les  hélices  à  «  récupération  »  ont  une  forme  spéciale- 
ment étudiée  par  M.  Œmichen  au  cours  de  ses  expériences 
sur  le  vol  animal. 

A  la  Fédération 

aéronautique  internationale. 

Au  cours  de  sa  dernière  réunion,  le  Comité  de  la  F.  A.  I. 
s'est  occupé  de  plusieurs  questions  importantes.  Il  a 
été  décidé  que  la  coupe  Jacques  Schneider  serait  disputée 
du  i5  juin  au  3o  septembre,  que  le  lest  serait  supprimé, 
que  la  course  se  ferait  en  principe  en  une  seule  journée, 
compris  l'épreuve  d'étanchéité  qui  durera  6  heures. 
L'épreuve  aura  lieu  en  mer,  sur  un  circuit  fermé  présen- 
tant le  développement  minimum  de  5  milles  marins, 
le  parcours  pouvant  au  besoin  être  tracé  en  partie  au- 
dessus  du  littoral. 

Au  sujet  du  Derby  aérien  autour  du  monde,  le  projet 
présenté  par  une  Commission,  ayant  été  envoyé  récem- 
ment aux  Etats-Unis,  l' Aéro-Club  d'Amérique  doit  en 
prendre  connaissance  et  l'examiner,  avant  que  la  F.  A.  I. 
le  discute. 

Les  Aéro-Clubs  du  Chili  et  de  Chine  sont  admis  tem- 
porairement dans  la  Fédération  aéronautique  interna- 
tionale 

A  V Aéro-Club  de  France. 

—  A  partir  de  février,  les  réunions  de  la  Commission 
scientifique  auront  lieu  le  dernier  samedi  de  chaque  mois. 
Des  conférences  seront  faites  sur  les  sujets  suivants  : 
Rendement  des  hélices  aériennes,  par  M.  Râteau  et  par 
M.  Soreau;  les  Transports  aériens  commerciaux,  par 
M.  Louis  Bréguet;  la  Météorologie  et  l'Aviation,  par  le 
lieutenant  de  vaisseau  Rouch,  professeur  à  l'Ecole 
navale;  les  Applications  en  temps  de  paix  de  la  photo- 
graphie aérienne  (cadastre  topographique,  cartes  géo- 
graphiques, etc.);  les  Progrès  des  moteurs  d'aviation;  les 
Ailes  à  surface  variable;  la  Télégraphie  son*  fil  et  ses  appli- 
cations; les  Gaz  aérostatiques;  les  Essences. 

Les  réunions  auront  lieu,  à  Y  Aéro-Club  de  France, 
à   1711. 

—  La  Commission  sportive  aéronautique  a  procédé  au 
renouvellement   de   son   bureau   :   Président.   M.   Soreau; 
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vice-président,  le  comte  de  Vogué;  secrétaire  général,  le  mardi;  les  heures  d'ouverture  des  Centres  seront  fixées 
comte  H.  de  La  Valette;  secrétaire  rapporteur,  colonel  suivant  les  saisons  et  en  adoptant  de  préférence  les  heures 
Ferrus  ;  trésorier,  Henry  Kapferer.  où  les  pilotes  à  l'entraînement  sont  le  plus  facilement  libres. 


Sadi-  Lecointe 

chevalier  de  la  Légion  d'honneur. 

Sadi-Lecointe,  le  grand  pilote  de  vitesse  à  qui  l'avia- 
tion française  doit  tant  de  victoires,  vient  d'être  nommé 
chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  avec  la  citation  sui- 
vante   : 

«  Pilote  aviateur,  1 1  ans  de  pratique  professionnelle  et 
de  services  militaires,  dont  trois  ans  de  mobilisation. 
Titres  exceptionnels  :  pilote-aviateur  (breveté  dès  1910) 
et  ingénieur  du  plus  grand  mérite:  A  travaillé,  pendant 
son  séjour  dans  les  établissements  Blériot-Spad,  à  la 
mise  au  point  de  plusieurs  appareils  nouveaux,  contri- 
buant ainsi  d'une  manière  particulièrement  efficace  à 
doter,  durant  la  guerre,  notre  aviation  de  chasse  d'appa- 
reils rapides,  sûrs  et  perfectionnés.  S'est  acquis  de  nou- 
veaux titres  depuis  l'armistice  en  coopérant  aux  travaux 
de  la  maison  Nieuport,  en  effectuant  plusieurs  grands 
raids  (par  exemple  la  traversée  de  la  Méditerranée),  et  en 
gagnant  la  Coupe  internationale  Gordon-Bennett.  Croix 
de  guerre.  » 

L'Aéronautique  adresse  au  nouveau  légionnaire  ses 
vives  et  cordiales  félicitations. 

Entraînement  des  Pilotes. 

Nous  avons  signalé  déjà  la  création  des  Centres  d'entraî- 
nement des  pilotes  ci<>ils  mobilisables. 

Les  demandes  doivent  être  adressées  ou  apportées  aux 
«  Centres  d'entraînement  des  pilotes  civils  mobilisables  », 
18,  rue  du  Boccador,  Paris  (VIIIe),  accompagnées  : 

i°  Du  carnet  de  vol  de  l'intéressé; 

20  De  la  pièce  militaire  lui  faisant  connaître  son  affec- 
tation de  mobilisation; 

3°  De  son  brevet  de  pilote  militaire; 

4°  De  la  désignation  du  Centre  où  le  pilote  désire 
s'entraîner  :  Orly  (Seine),  Angers,  Orléans,  Clermont- 
Ferrand  ou  Bordeaux; 

5°  De  l'indication  des  jours  et  heures  où  ses  occupa- 
tions lui  permettent  d'aller  voler. 

Le  Concessionnaire  ou  son  Chef  de  Centre  ont  le  droit 
de  refuser  l'entraînement  à  tout  pilote  dont  les  capa- 
cités leur  paraissent  insuffisantes. 

Le  Centre  d'Orly  a  commencé  à  fonctionner  le  10  février; 
les  autres  Centres  commenceront  vers  le  ier  mars. 

Les  Centres  seront  ouverts  le  dimanche  toute  la  journée, 
ainsi  qu'en  semaine,  sauf  un  jour  de  repos  hebdomadaire, 


Mort  d'un  aéronaute  du  Siège. 

Le  28  décembre  1920  est  mort  un  des  derniers  pilotes 
des  ballons  du  Siège  de  Paris,  Théodore  Mangin,  âgé  de 
74  ans.  Il  était  le  frère  du  célèbre  aéronaute  Gabriel 
Mangin,  et  avait  effectué  avec  lui  sa  première  ascension 
en    1868. 

Le  20  janvier  1871,  il  quittait  Paris,  accompagné  de 
M.  Boisenfrey,  à  bord  du  ballon  Général-Bourbaki 
(20oom1),  construit  par  Yon  et  Dartois  à  la  gare  du  Nord. 
Après  une  nuit  très  froide,  les  aéronautes  atterrirent  à 
Auménancourt-le-Grand,  où  ils  eurent  grand  peine  à 
échapper  aux   Prussiens. 

Théodore  Mangin  a  été  inhumé  au  cimetière  de  Pantin. 

En  mémoire  de  Jean  Bouyer. 

Le  16  janvier,  au  camp  de  Châlons,  l'aviateur  Jean 
Bouyer  a  fait  une  chute  mortelle.  Le  pays  a  perdu  ce 
jour-là  un  de  ses  plus  grands 
pilotes  de  guerre. 

Les  anciens  de  la  49  et  de 
la  3i5,  et  tous  ceux  qui  sur 
les  terrains  de  Champagne 
ont  connu  le  sous-lieutenant 
Jean  Bouyer,  garderont  le 
souvenir  de  ce  garçon  au  fin 
visage,  aux  allures  sobres  et 
retenues.  Il  fut  un  combat- 
tant admirable  de  précision- 
et  de  décision,  plus  admi- 
rable de  modestie:  qui  donc 

,  1  p  JEAN    BOIYER. 

hors  ses  camarades  et  sa  fa- 
mille, savait,  au  meeting  de  Bue,  que  ce  pilote  sage, 
attentif  à  son  avion,  était  un  de  nos  grands  «  as  »  de 
la  guerre,  qui  avait  en  quelques  mois  abattu  onze  avions 
ennemis  ?  La  guerre  finie,  un  accident  lamentable  abat 
cet  homme,  que  tant  de  combats  avaient  épargné. 

Jean  Bouyer  s'était  marié  voici  quatre  mois.  Sa  mort, 
qui  afflige  amis  et  camarades,  a  fait  un  deuil  plus  cruel. 


Jean  Sagnot. 

Nous  voulons  donner  ici  un  souvenir  au  lieutenant 
Jean  Sagnot,  bombardier  fameux  de  la  F..B-109,  officier 
de  la  Légion  d'honneur,  qui  revint  de  192  expéditions 
de  bombardement  et  qui  fit  le  25  décembre  dernier,  à 
Barcelone,  une  chute  mortelle. 
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Divers  faits. 

—  La  Compagnie  Générale  Transaérienne  vient  de  céder 
la  concession  de  son  service  postal  aérien  à  la  Compagnie 
des  Messageries  aériennes. 

—  La  Société  des  Moteurs  Gnome  et  Rhône  a  décidé 
de  porter  son  capital  de  i  475ooofr  à  885oooofr. 

—  La  marine  prévoit,  pour  1921,  une  réorganisation 
des  écoles  d'hydraviation.  Le  programme  en  est  à 
l'étude. 

—  La  Compagnie  Lyonnaise  de  Navigation  aérienne 
est  en  formation,  au  capital  de  25oooofr,  à  Lyon,  2,  rue 
du  Palais-de-Justice.  M.  Charles  Xodet  est  un  des  fon- 
dateurs. 

—  La  Société  commeiciale  des  Stocks  de  V Aviation 
a  commencé  ses  opérations  dans  sept  camps  :  Mortemets, 
près  de  Versailles,  Blanc-Mesnil,  Esquenoy  (Oise), 
Marigny-le-Châtel  (Aube),  Equennes  (Somme)  et  Voves 
(Eure-et-Loir). 

—  M.  Chanel,  directeur  de  l'Aéronautique  coloniale, 
qui,  on  se  le  rappelle,  fut  grièvement  blessé  dans  un  acci- 
dent de  glisseur,  est  en  pleine  voie  de  guérison. 

—  En  Indo-Chine,  un  raid  de  propagande  a  été  entre- 
pris par  deux  escadrilles  coloniales.  Les  notables  du  pays 
ont  survolé  le  Mékong  en  hvdravion. 


GRANDE-BRETAGNE 


La  Compagnie  de  Havilland. 

Le  capitaine  Geoffroy  de  Havilland,  le 
constructeur  de  l'avion  D.  H-/\,  ancien  ingé- 
nieur en  cbef  de  la  Compagnie  Airco,  a 
constitué  la  De  Havilland  Company.  Les 
directeurs  de  cette  Compagnie  sont  :  le  ca- 
pitaine de  Havilland,  MM.  A.-E.  Turner  et 
C.-C.  Walker,  qui  faisaient  tous  partie  de  la  Compagnie 
A  irco. 

Le  capitaine  de  Havilland  et  M.  Walker  travaille- 
raient actuellement  à  un  avion  à  six  places,  monoplan, 
avec  ailes  en  porte  à  faux,  muni  d'un  moteur  de  2  40  HP. 

Subventions  à  l'Aviation  civile. 

Le  Ministère  de  V Air  annonce  que  le  Cabinet  a  approuvé 
sous  réserve,  bien  entendu,  de  l'approbation  du  Parle- 
ment, l'aide  à  l'aviation  civile,  mais  pour  l'année  1921- 
1922  seulement  et  jusqu'à  un  maximum  de  60  000  livres 
sterling. 


Projet  d'Hélicoptère  Douglas  Shaw. 


Les  routes  reconnues  sont  celles  qui  joignent  Londres 
à  Pans,  Bruxelles,  Amsterdam  et  éventuellement  les 
Pays  Scandinaves;  la  durée  des  traversées  d'aérodrome 
à  aérodrome  ne  devra  pas  dépasser  {  heures;  le  Conseil 
de  l'Aéronautique  devra  approuver  toutes  les  prolon- 
gations ou  modifications  apportées  à  ces  lignes. 

Un  projet  d'hélicoptère. 

UAeronautics  du  2  décembre  1920  publie  un  projet, 
fantaisiste  mais 
curieux,  d'héli- 
coptère, qu'il 
paraît  amusant 
de  reproduire 
au  moment  où 
les  esprits  sont 
particulière  - 
ment  tournés 
vers  cette  es- 
pèce d'appa- 
reils. 

La  figure  fait  bien  comprendre  l'idée  de  l'inventeur, 
M.  Douglas  Shaw  :  L'hélice  ascensionnelle  unique  est 
formée  de  deux  moitiés  d'avion  triplan  opposées  par 
rapport  à  un  axe  vertical  et  faisant  entre  elles  un  angle 
dièdre  pour  compenser  les  efforts  centrifuges.  Cette 
«  hélice  »  est  mise  en  marche  par  deux  moteurs  d'avions, 
actionnant  chacun  une  hélice  ordinaire,  placé  chacun  dans 
une  aile.  Le  pilote  se  tient  dans  une  galerie  entourant 
l'axe  principal  et  pouvant  tourner  en  sens  inverse,  grâce 
à  l'action  d'un  moteur  auxiliaire;  de  cette  manière,  il  ne 
se  déplace  pas  par  rapport  à  l'horizon.  L'appareil  est 
complété  par  un  flotteur  annulaire  qui  peut  tourner  dans 
l'eau  sans  offrir  de  résistance  autre  que  le  frottement  —  et 
par  une  tige  télescopique  portant  une  sorte  de  gouvernail 
servant  à  la  fois  à  la  direction,  aux  changements  d'axe  de 
l'appareil  et  à  la  stabilité  par  suite  de  l'abaissement 
variable  du  centre  de  gravité. 

Oxford-  Cambridge. 

Les  Universités  d'Oxford  et  de  Cambridge  envisagent 
un  match  aérien  entre  les  élèves  des  deux  Universités. 
Ce  match  aurait  lieu  en  juin  et  chacune  des  Universités 
serait  présentée  par  six  appareils. 

Deux  nouveaux  dirigeables. 

Le  R-36  et  le  R-Sj,  construits  pour  le  compte  de  l'aéro- 
nautique civile,  sont  terminés. 

Le  premier  voyage  du  /?-36  aura  lieu  probablement  de 
l'Angleterre  à  une  base  de  l'Orient  et  servira  de  voyage 
de  propagande  et  de  démonstration. 
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Monoplan  de  sport  Sablatnig. 

La  Sablatnig  Flugzeugbau  dont  nous 
avons  déjà  décrit  l'avion  commercial  (cf. 
L'Aéronautique,  n°  16,  p.  173)  a  récem- 
ment sorti  un  petit  monoplan  de  sport 
type  KE,  dont  les  surfaces  peuvent  se 
replier  pour  faciliter  le  garage  et  le  trans- 
port. Il  décolle  en  20m.  La  partie  motrice  se  compose 
d'un  moteur  /LUV  (Rheiniscke  Aero  Werhe)  20  HP  à 
trois  cylindres  refroidis  par  air  et  disposés  en  flèche  ;  il 
actionne  une  hélice  à  deux  pales. 

Les   principales    caractéristiques    sont    : 

Envergure,  8m,4o;  longueur,  5m,3o;  hauteur,  2m,2o; 
poids  à  vide,  i85kg;  charge  utile,  iookg;  poids  total,  285kg; 
vitesse,  nokmh;  durée  de  vol,  2  heures  3o  minutes: 
rayon  d'action,  273 km. 

Le  fuselage  se  compose  d'une  membrure  en  bois  croi- 
sillonnée  et  recouverte  en  contreplaqué.  Les  surfaces  prin- 
cipales comprennent  deux  demi-plans  fixés  directement 
au  fuselage. 

La  queue  comprend  un  plan  de  dérive  faisant  corps 
avec  le  fuselage  et  suivi  d'un  gouvernail  de  direction  non 
compensé.  Deux  jambes  de  force  maintiennent  par  en 
dessus  l'empennage  horizontal,  suivi  des  deux  volets  de 
l'équilibreur,  non  compensé. 

Lorsqu'on  veut  replier  l'avion,  les  ailes  viennent  se 
fixer  contre  le  fuselage  sans  montage  accessoire  et,  après 
démontage  des  jambes  de  force,  les  deux  parties  de  l'em- 
pennage sont  réunies  verticalement.  Dans  cette  position 
la  largeur  d'encombrement  de  l'avion  est  de  im,4o. 
Les  V  du  T.  A.  sont  constitués  par  des  jambes  de  force 
en  bois  fixées  dans  des  goussets  en  tôle. 

Un  avion  économique. 

On  vient  de  construire  en  Allemagne  un  aéroplane  à 
faible  puissance,  comparable,  dans  une  certaine  mesure, 
au  biplan  anglais  Avro-Green.  Cet  appareil  est  le  monoplan 
Rieseler,  qui  a  fait  récemment  des  essais  intéressants  à 
Johannisthal.  C'est  un  avion  du  type  parasol,  à  haubans 
rigides.  Le  fuselage  est  en  tubes  d'acier,  et  les  ailes,  en 
bois,  sont  rapidement  démontables.  Les  dimensions  prin- 
cipales de  l'appareil  sont  les  suivantes  :  envergure,  7m,o6; 
longueur,  om.o{;  surface,  1 1  m2,  i;  poids  à  vide,  i65kg;  en 
charge,  23okg,  soit  20  kg  par  mètre  carré  et  7kg,7  par  cheval. 

Le  moteur  est  un  Haacke  à  deux  cylindres  opposés,  à 
refroidissement  par  air.  Le  carter  en  aluminium  sert 
de  réservoir  à  huile  et  contient  le  lubrifiant  nécessaire 
pour  une  marche  de  6  à  8  heures.  Ce  moteur  pèse  60 kg  et 
donne  3o  HP  à  i3oo  tours;  l'alésage  est  de   i20mm,  la 


course  de   i4omm  et  la  consommation  horaire  serait  de 
81  d'essence  et  3oog  d'huile. 

Le  monoplan  Rieseler  aurait   donné  les  résultats   sui- 


Motenr  Haacke   3o  H  H  pour  avion  desport. 

vants  :  vitesse  maxima.  <)5kmh;  vitesse  de  marche, 
rj5kmh.  vitesse  à  l'atterrissage,  [Okmh.  Rayon  d'aclion, 
6ookm  environ:  montée  à  iooom  en  4  minutes. 

On  a  recherché,  clans  la  conception  de  cet  appareil, 
l'économie  :  le  prix  de  l'avion  complet  est  d'environ 
3o  000  marks. 

PAYS-BAS 


Un  avion  Fokker. 

—  Des  services  réguliers  vont  fonctionner  entre 
Londres  et  Amsterdam  avec  correspondance  vers  Ham- 
bourg, Copenhague  et  Berlin;  ils  seront  assurés  par  des 
monoplans  commerciaux  Fokker,  construits  à  Amsterdam. 
Le  service  serait  relié  aux  grandes  villes  allemandes,  et  à 
la    Suède   par   des   hydravions    partant    de    Copenhague. 


Monoplan  commercial  Fokker  F-1T. 
avec  moteur  Siddeley  Puma  de  340  IIP. 

Les  appareils  Fokker   sont    équipés    avec   des   moteurs 
Siddeley  «  Puma  »,  240  HP. 
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Les  petits  avions  de  sport. 

On  trouvera  ci-dessous  les  caractéris- 
tiques comparées  des  trois  avions  classés 
en  tète  dans  la  Coupe  Luigi  Mapelli, 
dont  nous  avons  déjà  donné  les  résultats. 
Il  faut  noter  que  ces  trois  appareils  étaient 
équipés   d'un   moteur  Anzani. 


Breda. 
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Arrivée  Dr  Président  Harding   a  Newport-News  (Virginie). 
Dirigeables  C-3  (Américain)  et  ZDUS-i,  construit  par  la  Société  Zodiac. 

ÉTATS-UNIS 


L'Aéronautique  dans  les   Universités. 

Une  entente  est  intervenue  entre  le  -Mi- 
nistère de  la  Guerre  des  États-Unis  et 
l'Université  de  l' Illinois  dans  le  but  d'ins- 
taller dans  cette  Université  des  unités 
aériennes.  Des  ateliers  pour  les  avions,  les 
moteurs,  les  appareils  de  photographie 
aérienne   et  les  installations  de  T.  S.  F.  ont   été  organisés 


Le  monoplan  Stoct. 


par  le  Gouvernement  et  pourvus  d'instructeurs  compé- 
tents. L' Illinois  est  une  des  cinq  Universités  qui  reçoivent 
de  semblables  dons. 

Un  nouveau  monoplan. 

L'avion  Stout  a  fait  récemment  et  avec  succès  ses  pre- 
miers  essais.  Construit  par  les  Stout  Engineering  Labora- 
tories de  Détroit,  cet  appareil  présente  des  particularités 
extrêmement  intéressantes.  C'est  un  monoplan  triplace, 
dont  les  ailes  épaisses  ont  une  longueur  antéro-postérieure 
considérable.  La  construction  est  faite  entièrement  en 
bois. 

Les  ailes  sont  formées  de  6  longerons  en  spruce  et  sont 
recouvertes  de  contreplaqué  à  trois  épaisseurs,  collé. 
L'ensemble  de 
la  construction 
est  très  solide 
et  léger;  pour 
un  poids  d'aile 
analogue  à  ce- 
lui qu'on  trou- 
verait dans  un 
biplan,  le  coef- 
ficient de  sécu- 
rité serait  plus 
que  doublé.  Comparé  avec  un  monoplan  Junkers,  on  cons- 
tate que,  pour  une  surface  plus  grande  de  près  de  3m\  on  a 
un  poids  inférieur  de  i8okg.  La  corde  de  l'aile  est  consi- 
dérable au  centre  et  très  réduite  au  contraire  à  l'extré- 
mité. Les  ailes  prennent  en  longueur  la  totalité  de  la 
partie  supérieure  du  fuselage,  sauf  le  moteur.  L'épaisseur 
maxima  est  de  43cm. 

Le  plan  fixe  prolonge  les  ailes,  sans  interruption,  et 
est  construit,  ainsi  que  les  gouvernails,  de  la  même 
manière.  La  queue  présente  une  concavité  tournée  vers 
le  haut.  La  surface  du  plan  fixe  est  réglable  en  vol.  Le 
gouvernail  prolonge  directement  les  flancs  du  fuselage, 
et  paraît  avoir  une  action  considérable  eu  égard  à  sa 
faible   surface. 

Le  fuselage  profilé  est  en  bois,  et  sa  construction  rap- 
pelle un  peu  celle  d'une  coque  de  bateau.  Le  moteur 
Packard  200  HP  est  situé  à  l'avant,  et  le  pilote  est  placé 
immédiatement  derrière  le  moteur.  Les  passagers  se 
tiennent  au  milieu  du  fuselage,  dans  une  cabine  vitrée 
et  spacieuse. 

De  nombreux  détails  ont  été  mis  au  point  dans  Ce 
curieux  avion  :  toutes  les  commandes  sont  en  tubes 
d'acier  rigides  avec  renvois  de  sonnette.  Le  constructeur 
a  étudié  particulièrement  les  moyens  préservatifs  de 
l'incendie,  plaçant  le  carburateur  sous  le  moteur  et  hors 
du  fuselage:  les  tubes  d'arrivée  d'essence  son!   flexibles; 
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les  réservoirs  ont  été  disposés  à  4m  du  moteur,  dans  les 
ailes,  de  chaque  côté,  et  sont  en  charge. 


cjue    celui-ci   vient    de    connaître,    devient    président    du 
Comité  de  direction. 

AMÉRIQUE    DU    SUD 


Devanl  le  biplan   Curliss  Eagle.  de  gauche  à  droite  : 

Glenn  Curtiss,  le  général  Milchell,  le  capitaine  \.  R.  Christs 

et  le  pilote  Bert  Aco?ta. 

Les  dimensions  de  la  machine  sont  les  suivantes  : 
Envergure,    iom,g;;    longueur,    6m,85  ;    corde    maxima 
de  l'aile,  3m,o4;  surface  des  ailes,  33m2,44;  poids  à  vide, 
88ok»;   poids   total   en   charge,    i5ookS;   charge,   37ks,6o 
par  mètre  carré  et  ~kg,45  par  cheval. 

Aux  essais,  l'appareil  a  paru  stable,  facile  à  conduire; 
il  décolle  rapidement.  La  vitesse,  à  1700  tours,  est  de 
Tg3kmh;  <mi  se  réduit  à  8okmh  à  l'atterrissage.  Le  rayon 
d'action  est  de  5  heures. 

A  l'Aéro-Club  d'Amérique. 

M.  Myron  T.  Herrick,  hier  encore  amhassadeur  des 
États-Unis  auprès  du  Gouvernement  français,  vient  d'être 
appelé  à  la  présidence  de  V Aéro-Club  d'Amérique. 


Le  monoplan  de  course  Loemixg  à  moteur  WRifiHT  3oo  HP. 

Il  nous  est  particulièrement  agréable  de  voir  élevé  à 
ce  poste,  d'où  une  grande  action  est  possible  en  faveur 
de  l'aéronautique,  cet  ami  de  l'aviation  qui  est  un  grand 
et  fidèle  ami  de  la  France. 

Le  colonel  Jefferson  D.  Thompson,  président  de  Y  Aéro- 
Club  d'Amérique,   pendant  la   période   de  réorganisation 


L'aviation  française  au  Pérou. 

Une  lettre  et  des  journaux  de  Lima  nous  apportent 
des  nouvelles  du  lieutenant  Charles  Corsin.  lié  comme 
instructeur  au  Gouvernement  péruvien  par  un  contrat 
particulier.  Parmi  les  voyages  qu'il  a  réussis  là-bas  sur 
Salmson,  nous  citerons  le  parcours  Lima-Pisco-Ica  et 
retour,  les  280 km  ayant  été  couverts  à  l'aller  en  1  heure 
35  minutes,  et  au  retour,  avec  deux  passagers,  en  1  heure 
4o  minutes. 

Tout  récemment,  il  réussissait  encore  à  prendre  le 
départ,  toujours  sur  Salmson.  d'un  terrain  situé  au  Cerro 
de  Pasco,  la  ville  la  plus  élevée  du  monde  (456om),  alors 
que  deux  pilotes  avaient  échoué  déjà  dans  cette  tenta- 
tive. 

Les  Allemands  en  Colombie.   . 

La  Compagnie  Colombo- Allemande  d'hydravions  a 
récemment  inauguré  le  service  aérien  de  Barranquilla  à 
Puerto-Berrio  et  de  Puerto-Berrio  à  Girardot  et  parcouru 
en  8  heures  les  nookm  qui  séparent  la  première  de  la  der- 
nière de  ces  localités. 

NOUVELLES   DIVERSES. 

—  Le  Gouvernement  japonais  vient  d'acheter  six 
aéroplanes  français.  Des  olliciers  français  seront  désignés 
pour  instruire  les  pilotes  japonais.  Ces  avions  sont  des 
A  ieuport  à  double  commande,  munis  de  moteurs  80  HP 
Gnôme-Rhône. 

—  Le  S.  N.  E.  T.  A.  met  à  l'étude  de  nouvelles  lignes 
partant  de  Bruxelles,  vers  les  pays  se  imlmaves  et  vers 
l'Allemagne.  Des  pourparlers  sont  engagés  avec  la  Nor- 
vège, la  Suède,  la  Hollande,  le  Danemark  et  l'Allemagne 
pour   l'installation    des    aéroports. 

—  Le  pilote  Georges,  victime  d'un  grave  accident  près 
de  Folkestone,  est  mort  des  suites  de  ses  blessures. 
Georges  était  un  des  meilleurs  pilotes  de  la  ligne  Bruxelles- 
Londres. 

RECTIFICATION. 

Le  réducteur  séparé,  dont  le  cliché  a  paru  dans 
T  Article  du  commandant  Martinot-Lagarde  sur  les  moteurs 
d'aviation  [L'Aéronautique,  n08  19-20.  de  janvier  1921), 
devait  porter  comme  légende  : 

Réducteur  séparé  Somca  pour  moteur  Lorraine  4°°  HP. 
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DISPOSITIF  D'ANTENNE  DE  SECOURS 

POUR  AÉRONEF   EN   PANNE. 


La  mort  tragique  du  général  Laperrine  au  cours  du 
raid  Alger-Dakar  et  l'échouage  plus  ancien  du  Goliath  sur 
la  côte  désertique  du  Sénégal  ont  montré  l'intérêt 
qu'aurait  un  aéronef  en  panne  à  pouvoir  lancer  au  loin 
des  signaux  de  T.  S. F.;  ces  signaux  permettraient  d'abord 
de  donner  des  nouvelles  et  de  réclamer  des  secours.  Ils 
faciliteraient  beaucoup  les  recherches  en  permettant  à 
l'avion  soit  d'indiquer  sa  propre  direction,  soit  de  la  faire 
relever  directement  par  les  postes  récepteurs,  à  l'aide 
des  radiogoniomètres. 

Pour  que  l'aéronef 
en  panne  puisse  lancer 
de  tels  signaux,  il  faut 
d'abord  évidemment 
que  ses  installations 
de  T.  S.  F.  lui  per- 
mettent d'émettre 
même  s'il  est  à  terre, 
et  que  ses  moteurs  de 
propulsion  soient  stop- 
pés en  tout  ou  partie. 
Il  suffira  généralement 
que  le  poste  de  T.  S.  F. 
soit  ou  bien  actionné 
par  un  moteur  auxi- 
liaire, ou  bien  alimenté 
par  une  batterie  d'ac- 
cumulateurs de  secours. 
Ces  dispositifs  existent 
déjà  sur  de  nombreux 

aéronefs  et  ne  présentent  pas  de  difficulté  de  réalisation. 
La  question  de  l'antenne  est  plus  délicate,  puisque  la 
plupart  des  aéronefs  n'ont  actuellement  comme  telle 
qu'un  simple  fil  qu'on  laisse  pendre  en  vol,  en  dessous 
du  fuselage  ou  de  la  nacelle.  Il  est  vrai  que,  sur  les  aéro- 
nefs à  très  grand  rayon  d'action,  on  sera  probablement 
conduit  à  renoncer  aux  antennes  pendantes  qui  ne  sont 
pas  sans  inconvénients  et  à  adopter  des  antennes  prisma- 
tiques disposées  sous  les  ailes  ou  le  fuselage,  ou  bien  le 
long  de  la  nacelle  ou  dans  l'enveloppe.  Mais  ces  dispo- 
sitifs présenteront  l'inconvénient,  pour  un  aéronef  en 
panne,  d'être  mal  isolés  et  au  ras  du  sol  ou  de  la  mer. 
La  portée  des  signaux  qu'ils  permettront  de  lancer  sera 
donc  médiocre  et,  dans  bien  des  cas,  insullisante. 

L'idée  qui  se  présente  alors  naturellement  à  l'esprit 
est  de  dresser  en  l'air,  à  une  centaine  de  mètres  de  hauteur, 


^.jKiKC.Ufr'y- 


jf*  lui . 


Le  cerf-volant  porte-antenne. 


une  antenne  de  secours,  supportée  par  un  flotteur  aérien, 
ballonnet  ou  cerf-volant.  De  nombreux  dispositifs  de  ce 
genre  ont  été  imaginés  dans  le  but  de  constituer  une 
antenne,  non  pas  seulement  pour  les  aéronefs  en  panne, 
mais  pour  des  émissions  ou  des  réceptions  de  signaux  de 
toute  espèce. 

La  seule  difficulté  qui  se  présente  dans  le  cas  des  aéro- 
nefs est  de  réaliser  un  matériel  léger,  peu  encombrant  et 
facile  à  mettre  en  œuvre  quelles  que  soient  les  circons- 
tances atmosphériques.   En  particulier,  l'antenne  à  cerf- 
volant,  qui   est   simple 
et  robuste,  ne  peut  être 
employée   que  par  des 
vents  de  5m  et  au  delà. 
Le  ballonnet  tient  au 
contraire  parfaitement 
par  vent  faible  ou  nul, 
mais  il  manque  de  sta- 
bilité lorsque    le   vent 
atteint  ou  dépasse  6m. 
Pour   que   l'antenne 
de  secours   puisse  être 
dressée  dans  toutes  les 
circonstances      atmos- 
phériques,    elle    devra 
donc  comporter:  i°  un 
flotteur  à  ballonnet  des- 
tiné  à  servir  par  vent 
faible   ou    nul;    2°    un 
porteur  genre  cerf-i'ola  ni 
auquel  on  aura  recours  lorsque  le  vent  sera  plus  violent. 
Enfin    il  faudra   disposer   d'un  appareil  de   gonflement, 
d'emploi   facile  et  rapide,  pour  le  ballonnet.  Ces  diverses 
conditions  sont   satisfaites  dans  le  dispositif  de  secours 
breveté  par  M.  Contour  et  par  nous,  dispositif  dont   les 
essais  effectués  à  Chalais-Meudon  ont  montré  l'efficacité 
jusqu'à  plus  de  20okm  de  portée  (x). 

Le  ballonnet,  en  forme  de  saucisse,  a  4'"  environ;  il 
est  en  soie  caoutchoutée  légère,  et  peut  porter  i5om  de  fil 
d'antenne  d'avion.  11  se  gonfle  à  l'aide  d'un  générateur 
à  l'hydrolithe.  On  sait  que  ce  produit,  mis  en  contact  aver 


(-)  Le  commandant  Vuillemin  et  le  lieutenant  Chalus  disposaient 
de  l'appareil  Pelé  et  Contour.  Le  vent,  très  faible  ou  nul.  ne  leur 
permit  pas  d'utiliser  le  cerf-volant;  le  ballonnet  fut  perdu  à  la  suite 
d'un  éclatement  dû  à  l'ignorance  d'un  indigène. 


104 


L'AÉRONAUTIQUE. 


de  l'eau,  dégage  de  l'hydrogène  et  laisse  de  la  chaux 
comme  résidu.  Le  générateur  consiste  en  un  simple  sac  en 
toile  caoutchoutée  qu'on  peut  remplir  avec  de  l'eau  de  mer, 
de  l'eau  prise  aux  radiateurs,  ou  même  avec  de  l'urine. 
La  seule  précaution  à  prendre  consiste  à  ne  jeter  l'hydro- 
lithe  que  progressivement,  pour  que  la  réaction  ne  soit  pas 
trop  vive,  et  à  éviter  le  plus  possible  les  rentrées  d'air. 

Le  ballonnet  est  retenu  au  sol  par  une  corde  en  chanvre, 
à  laquelle  l'antenne  est  reliée  de  proche  en  proche. 

Le  cerf-volant  est  du  type  ordinaire  cellulaire,  de  2r"2 
de  surface  portante;  il  utilise  la  même  corde  que  le  bal- 


lonnet  et   peut   résister    à    des   rafales    jusqu'à   20m   par 
seconde;  son  montage  et  son  démontage  sont  très  rapides. 

L'ensemble  du  ballonnet,  de  son  sac  de  gonflement,  de 
sa  corde  et  du  cerf-volant  pèse  7  à  8kg.  A  ce  poids,  il 
faut  ajouter  jk?,5oo  d'hydrolithe  par  gonflement  prévu 
pour  le  ballonnet. 

Souhaitons  que  l'emploi  du  dispositif  de  secours,  sys- 
tème Pelé  et  Contour,  ou  de  tout  autre  appareil  analogue,  se 
généralise  et  facilite  ainsi  le  sauvetage  à  terre  ou  sur  mer 
des  aéronefs  en  détresse, 

F.  PELÉ. 
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Janvier. 

2.  —  Jean  Ors,  à  Nice,  se  jette  d'un  avion  Caudron  </'->.  avec 
un  parachute  de  son  invention. 

—  Aux  Etats-Unis,  l'hydravion  naval  n°  5,  avec  six  passagers, 
réussit  un  voyage  de  ii3okm  en  9  heures  i5  minutes,  sans  escale. 

4.  —  La  ligne  aérienne  postale  Munich-Berlin,  exploitée  par 
le  Deutscher  Litflloyd,  est  inaugurée. 

7.  —  Un  élève  de  Jean  Ors,  Jacques  Verney,  se  jette  d'avion  en 
parachute,  à  200m  d'altitude;  (ouverture  se  fait  en  20  mètres. 

i3.  —  Le  service  aérien  entre  Montpellier  et  Nice  est  repris  par 
la  Compagnie  aérienne  française. 

i5.  —  L'hélicoptère  Œhmichen-Peugeot  réussit  un  premier  essor. 

16.  -  Un  meeting  de  propagande  pour  l'aviation  a  lieu  à 
Poitiers.  Descente  du  parachutiste  Blanquier.  Jolis  vols  de  Millot, 
sur  avionnette  de  Pischof. 

—  Du    l3    au    16    janvier,    M.    Le    Gallen,     gouverneur    intéri- 


maire de  Undo-Chine.  va.  en  avion  et  hydravion,  d'Hanoï  à  Saigon. 

18.  —  M.  Laurent-Eynac  est  nommé  sous-secrétaire  d'Etat 
de  l'Aéronautique  el  des  Transports  aériens  dans  le  Ministère 
Briand. 

20.  —  Descentes  successives  en  parachute,  au  Bourgct,  de 
MM.  Verney  et  Boixéda,  puis  de  Mlle  Benée  Jacquart.  M.  Finat 
pilotait. 

22.  —  Le  duc  de  Guiche  décrit,  à  la  Commission  scientifique  de 
Y  Aéro-Club,  des  dispositifs  optiques  qui  tendent  à  permettre  la 
navigation  aérienne   par   tous   les    temps. 

2|.  —  La  ligne  aérienne  postale  Stuttgart-Constance  est  inau- 
gurée; le  premier  voyage  est   fait  en   1  heure  i5  minutes. 

27.  —  t  ne  111  i  —  î  <  >  1 1  argentine  visite  l'aérodrome  Morane- 
Saulnier. 

>n.  —  Le  laineux  dirigeable  anglais  R-34,  qui  avait  réussi  la 
douhlc  traversée  «le  l'Atlantique,  est  détruit  par  la  tempête  sur  son 
terrain. 
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Images  aériennes.  —  Sur  la  ville 


Voici.  Tout  au  long  des  baies,  les  voyageurs  s'alignent 
en  des  fauteuils  confortables  :  Anglais  décisifs,  Anglaise 
dont  le  manteau  strict  laisse  voir  une  éclatante  doublure 
florale;  Américains  du  Sud  indéniables;  Hindous  même 
—  prince  et  princesse  je  le  voudrais  — ■;  elle,  perle  à  la 
narine  et  signe  ama- 
rante  au  front;  et 
puis  deux  êtres  très 
ordinaires,  et  bien 
capables  de  n'être 
que  français.  Tous, 
mon  Dieu,  sont 
calmes  ;  ils  regardent 
au  dehors  sans 
fièvre;  le  guide  se 
lève,  son  doigt 
pointe.  Il  a  oublié 
son  mégaphone;  il 
dit  aux  Anglais  : 
«  La  Tour  Eiffel  !  » 
Il  traduit,  tourné 
vers  nous  :  «  Eiffel' s 
Tower  ».  Tout  le 
monde  a  compris. 
Vous  aussi  :  tournée 
d'agence;  vous  con- 
naissez. 

Mais  cela  se  passe 
à  i200m  d'altitude; 

mais,  au  long  des  vitres,  passent  en  nuage  effiloché  les 
souffles  de  l'échappement;  à  droite,  à  gauche,  les  mo- 
teurs mènent  leur  ronde  frénétique  de  soupapes  :  les 
clients  de  l'agence  Z...,  du  baut  d'un  Goliath  céruléen, 
visitent  Paris. 
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par  saccades,  au  fronton  d'un  hangar,  la  manche  indi- 
catrice; par  instants  le  soleil  paraissait  entre  les  cumulus, 
assez  pour  que  l'ombre,  après  ce  passage,  fût  plus  froide. 
L'avion  a  roulé  face  au  Nord;  il  a  viré,  s'est  mis  debout 
au  vent.  D'un  coup  les  moteurs  ont  grondé,  une  fumée 

plus  dense  et  tendue 
a  été  aspirée  le  long 
des  vitres;  et  nous 
avons  bien  dû  quit- 
ter la  terre  puisque 
voici,  sous  nos  yeux, 
un  spectacle  illimité 
qui  s'ordonne. 

C'était  la  cam- 
pagne, là-bas.  Sous 
le  soleil  méridien,  un 
coin  d'Ile-de-France 
se  dégageait  des 
brumes;  deux  vil- 
lages nets  parais- 
saient encore  et  le 
damier  des  champs 
avait  des  teintes  très 
douces.  L'avion  pi- 
quait vers  un  Paris, 
invisible  encore  dans 
la  brume  emplie 
d'un  soleil  diffus. 
Un  Anglais  s'attar- 
dait à  tourner  la  tête  vers  cette  campagne  illuminée; 
peut-être  lui  rappelait-elle  les  fraîcheurs  claires  de  ce  Kent 
où  des  jardins  sont,  paraît-il,  les  champs:  peut-être 
aussi  était-il  sensible  à  cette  leçon  du  soleil  qui  voulait 
encore  nous  cacher  la  Ville. 


Ils  ont  quitté,  voici  deux  minutes,  une  terre  maussade:  Elle  parut  pourtant.  Comme  nous  naviguions  à  hauteur 

le  champ  était  balayé  par  un  vent  du  Sud  qui  raidissait         des  nuages  et  que  l'un,  après  s'être  jeté  sur  nous,  semblait 
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lever  le  rideau  de  l'horizon,  nous  vîmes  sur  la  toile  de  fond 
toute  grise  une  colline  bleue  surmontée  de  deux  silhouettes 
familières;  le  jeu  d'un  alignement  perspectif  les  rappro- 
chait et  les  faisait  de  même  taille.  C'est  alors  que  l'inter- 


rable,  Tchémps-Ilaïz's.  »  Cet  homme  avait  lu  les  Trans- 
atlantiques. 


prête  —  on  l'appelait  Morriss,  et  sans  doute  faut-il 
seulement  écrier  Maurice  —  prononça  les  paroles  mémo- 
rables :  «  La  Tour  Eiffel:  EifTel's  Tower  ».  Il  dit  encore  : 
«  Montmartre  ».  mais  négligea  de  traduire.  Tous  les  regards 
convergèrent  pourtant  vers  ces  silhouettes  bleues  qui, 
pour  l'heure,  étaient  '<  tout  Paris  »  et  qui  —  prodigp  !  — 
étaient  belles. 

Mais  la  Ville  se  révéla.  C'était,  comme  montant  à 
l'assaut  du  ciel  gris  et  s'y  fondant,  une  bigarrure  sans 
éclat.  Des  gris,  des  bleus,  des  roses  où  des  alignements 
s'indiquaient  en  un  réseau  d'ombres.  L'avion,  dans  un 
remous  brusque,  s'inclina:  le  pilote  gauchit,  fit  basculer 
l'horizon:  un  sinueux  et  pâle  éclair  parut  fendre  le 
paysage  :  la  Seine  sous  le  soleil.  L'avion  redressé,  le 
fleuve  ne  fut  plus  qu'une  éeharpe  très  pâle,  agrafée  de 
ponts  çà  et  là. 

Désormais  un  charme  était  aboli.  Sur  le  repère  de  la 
Seine,  Paris  s'ordonnait  trop  aisément.  Le  guide  Morriss. 
trop  grand  pour  ce  sujet  facile,  montrait  d'un  doigt 
indifférent  le  toit  vert  de  la  Madeleine:  Notre-Dame, 
noire  araignée  géante  entre  ses  ponts:  le  rayonnement 
raisonnable  de  l'Étoile;  Montmartre,  devenu  pièce 
montée....  Le  guide  ne  parlait  plus;  il  s'était  assis  et. 
tête  basse,  tapotait  le  cendrier  de  nickel.  Il  se 
désintéressait  du  spectacle,  des  spectateurs  et  même 
des  princes  hindous.  Pourtant,  dans  un  virage  assez  net, 
ses  yeux,  rejetés  d'instinct  vers  le  centre,  s'emplirent 
d'une  perspective  aérienne  qui  le  satisfit.  Il  indiqua, 
heurtant  de  l'ongle  la  vitre  :  «  Champs-Elysées,  won- 
derful  »,  et  traduisit,  soucieux  des  alternances  :  «  Admi- 
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Et  puis,  il  ferma  les  yeux.  Peut-être  savait-il  déjà  la 
beauté  discrète  du  paysage;  le  passage  réglé  de  la  cam- 
pagne claire  à  la  banlieue,  le  désordre  géométrique  de  la 
zone  et  des  maraîchages;  et  puis  la  Ville,  œuvre  humaine, 
sorte  de  mal  qui  gagnait  peu  à  peu  les  fraîches  terres  voi- 
sinantes. Sans  doute  avait-il  vu  le  réseau  convergent  des 
voies  ferrées,  des  canaux,  des  routes  et  du  fleuve,  par  où 
la  vie  arrive  et  circule,  et  par  où  les  scories,  gens  et  choses, 
s'en  vont;  les  gares  de  triage,  faisceaux  musculaires  éta- 
lant entre  deux  aiguilles  leurs  fibres  striées  de  traverses; 
les  gares  d'arrivée,  qui  finissaient  au  cœur  de  la  Ville 
par  une  insertion  chirurgicale,  comme  pour  quelque 
transfusion.  Tout  ce  corps,  vraiment,  vivait  :  et  l'on 
sentait  cette  vie  confuse  monter  en  effluves  et  soulever 
l'avion  dans  les  remous  de  midi.  Fallait-il  donc  nommer 
ces  choses  ?  dire  :  «  Saint-Lazare,  le  quai  d'Orsay,  le  Père- 
Lachaise,  les  Abattoirs  de  la  Villette  »? 

N  était-ce  pas  interdire  à  des  spectateurs  trop  dociles 
de  rien  comprendre  jamais  à  ce  prodige  offert  à  leurs 
yeux,  et  dont  l'harmonie  se  révélait  ?  Le  guide  Morriss, 
donc,  ne  dit  plus  mot.  «  Tchémps-Ilaïz's  »  marqua  son 
dernier  effort  professionnel. 

L'avion,  docile  aux  ordonnances  préfectorales,  suivait 
à  quelque  iooom  l'anneau  des  fortifications.  Bientôt  il 
dépassa  Vincennes  et  se  plaça  entre  le  soleil  et  la  Ville, 
qui  apparut. 

Ce  n'était  pins  la  tache  grise  et  rose  et  sale  qui,  tout  à 
l'heure,  envahissait  le  ciel  même.  C'était  la  maquette 
achevée,    et    patiemment    modelée    d'ombres,    de    Paris. 


Studieuse  fantaisie  pour  exposition  universelle,  réduction 
au  millième  rehaussée  d'aquarelle  et  mise  à  l'effet  :  travail 
léché  d'architecte  sage,  diplômé  sans  recours. 

Cette  fois,  les  peuples  s'émurent  :  la  Bolivie  rejeta  son 
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feutre  vers  l'arrière  el  s'éerasa  le  nez  sur  la  vitre;  San 
Francisco  mit.  une  tape  rude  sur  la  doublure  florale,  et 
l'Anglaise  en  surgit,  qu'il  prit  à  témoin  des  splendeurs 
offertes.  La  Ville  et  l'Histoire  leur  furent,  d'un  coup, 
révélées;  une  vue  directe  leur  montrait  le  lent  apport  des 
siècles  autour  de  l'île,  et  la  cité  comblant  peu  à  peu  de 
sédiments  les  triangles  indéfinis  qu'ouvraient  ses  rayons. 
Un  ordre  apparaissait,  où  l'homme  sans  doute  était  deux 
fois  esclave,  mais  fier  d'une  tache  cellulaire  dont  les  sécré- 
tions marquaient  le  temps.  Et  quelque  ami  des  proso- 
popées  aurait  pu  dire  :  «  Princesse,  venue  de  quelque 
Bénarès  pour  ouvrir  sur  notre  Europe  vos  yeux  éclatants 
et  vides,  goûtez,  de  cette  altitude,  l'illusion  d'un  ordre. 
Nous  sommes  tenus  ici,  tant  la  vie  est  dure,  de  régler  à  ce 
point  le  champ  clos  de  nos  agitations.  Cet  ordre  naquit 
de  forces  en  lutte  ;  ces  rues  sont  des  chenaux  dont  le  flot 


des  hommes  use  les  bords.  Il  en  est  qui  veulent  faire  des 
villes;  ils  tracent,  comme  le  soleil  fait  pour  nous  à  cette 
heure,  des  perspectives  très  cavalières  rehaussées  de 
teintes  agréables;  mais  le  meilleur  architecte  n'est  ici 
qu'un  devin  des  nécessités » 

Paris  s'éloigne;  fatigués  de  tourner  la  tête  pour  aper- 
cevoir encore  la  Ville  à  nouveau  grise  et  incertaine,  les 
voyageurs  semblent  se  recueillir.  La  chanson  des  moteurs, 
sourdement  rythmée  d'interférences,  les  envahit;  le  guide 
Morriss,  dressé  vers  le  pilote,  l'incite  à  regagner  la  terre. 
Cherchons  la  terre;  des  nuages  aux  formes  rondes  la 
couvrent  maintenant  d'ombres  nettes,  pièces  bleues 
d'un  jeu  de  patiences  enfantin.  Et  l'ombre  de  l'avion  va 
de  l'une  à  l'autre,  à  travers  des  détroils  de  soleil. 

Henri  BOUCHÉ. 


Les  notes  qui  m'ont  permis  la  rédaction  de  cette 
«  image  »  furent  prises  au  cours  d'une  des  promenades 
aériennes  sur  Paris  qu'organisa,  l'automne  dernier,  la 
Compagnie  Aérienne   Française   et   à   laquelle  M.  Henri 


Balleyguier  m'avait  convié.  Il  semble  qu'il  y  avait  là  un 
élément  de  propagande  très  efficace,  et  il  faut  souhaiter 
que  de  tels  efforts  soient  repris  et  multipliés. 


II.  B. 


LA  CONFÉRENCE  AÉRONAUTIQUE  ANGLO-FRANCO-BELGE. 


Le  22  février  s'est  réunie  au  Sous-Secrétariat  de  l'Aéro- 
nautique en  séance  plénière,  sous  la  présidence  de 
M.  Laurent  Eynac,  assisté  du  général  Sykes  pour  l'Angle- 
terre et  du  colonel  Van  Crombrugge  pour  la  Belgique, 
la  Conférence  aéronautique  anglo-franco-belge. 

L'Assemblée  a  traité  de  diverses  questions,  dont  celle 
des  cartes  aéronautiques.  L'accord  complet  a  été  réalisé 
sur  la  question  de  leur  établissement;  chacun  des  trois 
pays  intéressés  va  immédiatement  entreprendre  l'exécu- 
tion de  la  part  de  la  tâche  commune  qui  lui  est  impartie. 

La  question  de  la  ratification  de  la  Convention  inter- 
nationale de  1919  a  été  débattue.  Il  a  été  décidé  que  les 
ratifications  des  trois  puissances  seraient  échangées  au 
début  de  mars  et  que  des  démarches  seraient  entreprises 
auprès  des  autres  États  pour  que  leurs  ratifications  soient 
également  déposées  au  plus  tôt.  Ainsi  va  prendre  corps 
un  Code  international  de  l'Air,  grâce  auquel  le  navigateur 
aérien  rencontrera  dans  tous  les  pays  mêmes  règles, 
mêmes  signaux,  même  procédure  en  toutes  matières. 

Les  questions  de  Météorologie  ont  été  également  exa- 
minées. Météorologues  et  aviateurs  des  trois  pays  colla- 
borent   étroitement    dès    maintenant.    Les    informations 


sont  données  avant  le  départ  et  en  cours  de  voyage 
par  T.  S.  F.  et  par  des  signaux  au  sol  très  simples.  En  sur- 
volant un  aérodrome,  le  navigateur  devra  désormais 
connaître  au  passage  le  temps  qu'il  fait  sur  les  autres 
aérodromes  du  trajet  qu'il  va  parcourir;  il  pourra  donc 
prendre  toutes  décisions  utiles.  Les  voyages  aériens  y 
gagneront  en  régularité. 

Une  procédure  simplifiée  a  été  prévue  pour  permettre 
à  un  avion,  acheté  dans  le  pays  où  il  a  été  fabriqué,  de 
gagner  par  la  voie  des  airs  tel  autre  pays  dont  il  va 
prendre  dorénavant  la  nationalité. 

En  résumé,  au  cours  de  cette  Conférence,  toutes  les 
questions  ont  été  réglées  dans  une  harmonie  parfaite. 
Cette  organisation  montre  la  communauté  d'idées  et  la 
cordiale  entente  qui  régnent  dans  les  services  directeurs 
de  l'Aéronautique  britanniques,  belges  et  français. 

Nous  croyons  savoir  d'autre  part  que  d'ici  peu  l'Italie, 
avec  laquelle  un  accord  aéronautique  est  sur  le  point 
d'être  signé,  sera  invitée  à  participer  à  ces  réunions  com- 
munes et  périodiques.  La  prochaine  Conférence,  qui 
aura  lieu  à  Londres,  a  été  fixée  à  la  première  quinzaine 
d'avril. 
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Les  grands  centres  allemands  de  dirigeables 

LEUR    ORGANISATION 


Par  J.  SABATIER 


IM.KNIEUR    EN    CHEF   DE    LA    MARINE 


La  puissance  de  l'Aéronautique  d'un  pays  ne  dépend 
pas  seulement  du  nombre  de  ses  pilotes  et  de  ses  appa- 
reils, elle  dépend  encore  de  la  valeur  de  ses  établissements 
de  construction  et  de  l'importance  de  ses  installations 
immobilières  (parcs,  aérogares,  etc.).  On  peut  même  dire, 
sans  grand  paradoxe,  que  ce  sont  ces  derniers  éléments 
qui  sont  le  plus  immédiatement  nécessaires;  car,  s'il  est 
possible  d'improviser  assez  vite,  comme  pendant  la  guerre, 
une  flotte  aérienne,  il  est  beaucoup  plus  long  et  plus 
coûteux  de  créer  cette  infrastructure  qui,  seule,  peut 
donner  à  l'Aéronau- 
tique la  stabilité 
dont  elle   a    besoin. 

Nulle  part,  d'ail- 
leurs, la  nécessité 
de  centres  puissam- 
ment outillés  ne 
s'impose  avec  plus 
de  force  que  pour  les 
dirigeables.  Aussi, 
lorsque  l'on  par- 
court la  liste  des 
73  hangars  à  ballons 
que  les  Allemands 
possédaient  au  mo- 
ment de  l'armistice, 
que  l'on  passe  en 
revue  les  centres 
qu'ils  ont  créés,  non 
seulement  chez  eux, 
mais  en  Pologne,  en  Bulgarie  ou  en  Hongrie,  on  ne  peut 
s'empêcber  de  penser  qu'un  pays  qui  possède  de  sem- 
blables éléments  de  puissance  aérienne  reste  redoutable, 
même  s'il  a  perdu  momentanément  les  dirigeables  que  ces 
centres  ont  contenus;  on  se  dit  aussi  que  notre  pays 
devrait  posséder,  de  son  côté,  des  installations  compa- 
rables à  celles  de  ses  rivaux. 

Dans  ce  dernier  ordre  d'idées,  il  est  utile  d'examiner 
comment  les  Allemands  ont  conçu  l'organisation  maté- 
rielle de  leurs  stations  de  dirigeables,  et  de  quel  outillage 
ils  les  ont  dotées.  Les  centres  qui  peuvent  servir  de  base 
à  cette  étude  ont  été,  pour  la  plupart,  construits  par  la 
marine  allemande,  pendant  la  guerre,  dans  des  buts 
exclusivement  militaires;  ils  ne  correspondent  donc  pas 


Plan  sommaire  du  centre  de  Nordhol:. 
La  dimension  moyenne  des  hangars  (25on')  indique  l'échelle. 


entièrement  aux  conditions  d'exploitation  qu'exigerait 
un  service  de  navigation  aérienne  civile.  Mais  il  est  facile 
de  déterminer  les  modifications  qui  devront  être  adoptées, 
pour  satisfaire  à  ces  dernières,  le  cas  échéant. 

IMPLANTATION  GÉNÉRALE 

D'UN  CENTRE  DE  DIRIGEABLES. 

La  physionomie  d'ensemble  d'un  centre  dépend  d'abord 
du  nombre  et  du  type  des  hangars  qu'il  possède.  A  ce 
point  de  vue,  L'Aéronautique  a  déjà  examiné  les  avan- 
tages que  présentent 
les  hangars  orien- 
tables, et  les  facilités 
de  manœuvre  qu'ils 
procurent  f1).  Malgré 
ces  facilités,  les  Alle- 
mands n'ont  utilisé, 
pendant  la  guerre, 
qu'un  seul  hangar 
mobile,  celui  de 
Nordholz;  les  dispo- 
sitions relevées  dans 
divers  centres,  no- 
tamment à  Schnei- 
demuhl.  permettent 
cependant  de  pen- 
ser que,  si  les  cir- 
constances l'avaient 
permis,  l'emploi  des 
hangars      tournants 


e&w 


aurait  été  beaucoup  plus  étendu;  il  est  vraisemblable, 
en  effet,  que  c'est  la  nécessité  de  construire  vite  et 
avec  économie  qui  a  conduit  nos  ennemis  à  recourir  à 
l'usage  presque  exclusif  d'installations  fixes  à  fermes 
métalliques  simples. 

Lorsque  l'on  jette  les  yeux  sur  le  plan  d'ensemble  d'un 
grand  centre  allemand,  on  est  d'abord  frappé  des  lar_  - 
espaces  qu'il  occupe;  c'est  ainsi  qu'à  Nordholz,  1200  hec- 
tares environ  sont  consacrés  aux  terrains  de  manœuvre 
et  à  leurs  dépendances.  Les  hangars  eux-mêmes  pa- 
raissent comme  jetés  au  hasard  sur  cette  vaste  étendue, 
sans  aucun  de  ces  alignements  ou  de  ces  dispositifs  géo- 

f1)  Voir  L'Aéronautique  n°  1-4  (juillet  1920). 


L'AERONAUTIQUE 


10'.) 


à  J. 


métriques   qu'on   a    souvent   recherchés   dans    les   autres 
pays. 

Ce  désordre  est  d'ailleurs  plus  apparent  que  réel;  les 
hangars  sont,  en  effet,  généralement  construits  par 
groupes  de  deux,  parallèles.  Chacun  d'eux  a  ses  accès 
parfaitement  dégagés  aux  deux  extrémités.  En  outre, 
chaque  groupe  est  orienté  différemment  des  autres,  et 
de  façon  telle  qu'il  soit  toujours  possible,  quels  que  soient 
les  vents  régnants,  de  trouver  un  groupe  favorablement 
disposé  pour  les  manœuvres  d'entrée  ou  de  sortie  des 
ballons. 

On  se  rend  compte  des  avantages  que  présente  un  tel 
plan  pour  la  bonne 
utilisation  du  maté- 
riel volant  ;  malheu- 
reusement, il  con- 
duit à  multiplier  les 
hangars  et  à  les 
répartir  sur  des  es- 
paces très  étendus; 
en  outre,  comme 
les  hangars  les  plus 
accessibles  varient 
suivant  la  direction 
du  vent,  il  faut, 
pour  garantir  la  ré- 
gularité des  services, 
disposer,  au  moins 
théoriquement,  dans 
chaque  groupe,  d'un 
dirigeable  toujours 
prêt  à  partir  et 
d'une  place  libre 
pour  recevoir  un 
ballon  rentrant  au 
port  à  l'improviste. 

La  solution  la  plus  complète  du  plan  précédent  est 
donnée  par  le  centre  de  Nordholz  qui  possède,  en  dehors 
de  son  hangar  rotatif,  trois  groupes  de  hangars  orientés 
à  i2o°  les  uns  des  autres.  La  distance  qui  sépare  chaque 
groupe  du  suivant  est  de  5oom  à  iooom;  les  terrains  de 
manœuvre  sont  ainsi  complètement  indépendants  les 
uns  des  autres.  Il  y  a  place  dans  chaque  groupe  pour 
quatre  dirigeables,  ce  qui  correspond  normalement  à 
un  ballon  en  partance,  deux  en  attente  ou  réparation, 
et  enfin  à  une  place  disponible  pour  l'arrivée  d'un  ballon 
revenant  au  port. 

On  retrouve  des  dispositions  analogues  à  Ahlhorn. 
Toutefois,  pour  économiser  du  terrain  (5oo  à  600  hectares 
au  lieu  de  1000  à  1200)  les  groupes  ont  été  rapprochés  et 
leurs  champs  d'atterrissage  se  recouvrent  partiellement. 

Remarquons,  en  passant,  que  la  solution  des  hangars 
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Plan  sommaire  du  centre  de  Ahlhorn. 
La  dimension  moyenne  des  hangars  (25om)  donne  l'échelle. 


tournants  aurait  permis  d'obtenir  dans  ces  centres  les 
mêmes  facilités  de  manœuvre,  niais,  toutes  choses  égales, 
avec  moins  de  surface  occupée,  et  avec  un  nombre  de 
dirigeables    sensiblement    inférieur. 

DÉTAILS  DE  CONSTRUCTION. 

ACCESSOIRES  DES  HANGARS. 

Les  grands  dirigeables  actuels  ont  environ  225m 
sur  2Ôm  de  lar^e  et  3om  de  hauteur.  Les  hangars  aile- 
mands  récents  ont  de  leur  côté  26om  X  75m  X  4om- 
Ils  peuvent  donc  recevoir  deux  unités  placées  côte  à  côte. 
Comme   on   l'a   souvent  fait   remarquer,   la   solution   des 

hangars  doubles  pré- 
sente de  sérieux 
avantages;  d'abord, 
elle  réserve  la  pos- 
sibilité d'utiliser  les 
hangars  comme 
hangars  simples,  au 
cas  où  l'accroisse- 
ment rapide  des 
dimensions  des  bal- 
lons l'exigerait;  en 
outre,  les  manœu- 
vres d'entrée  et  de 
sortie  des  dirigeables 
sont  facilitées,  par 
suite  du  jeu  dont  on 
dispose  entre  les 
montants  des  portes 
d'accès.  Par  contre, 
le  risque  de  dégâts 
est  sensiblement 
plus  grand,  en  cas 
d'incendie. 

Chaque  groupe  de 
deux  hangars  constitue  en  Allemagne  un  ensemble 
autonome,  desservi  par  voie  ferrée  normale,  muni  de 
ses  magasins  et  de  ses  baraquements. 

Cette  indépendance,  qu'accentue  encore  la  distance  con-- 
sidérable  qui  sépare  généralement  les  groupes  entre  eux, 
est  avantageuse  au  point  de  vue  militaire,  car  elle  limite 
les  effets  destructeurs  possibles  d'un  incendie  ou  d'un 
bombardement.  Elle  est  plus  sujette  à  critique  au  point 
de  vue  industriel,  car  un  groupement  plus  compact  des 
installations  permettrait  d'en  réduire  le  nombre  et  d'en 
faciliter  l'exploitation;  il  en  résulterait  en  outre  une  éco- 
nomie sensible  du  terrain  occupé  par  le  centre. 

Les  hangars,  considérés  individuellement,  doivent 
surtout  être  disposés  en  vue  de  l'entretien  des  dirigeables 
qu'ils  contiennent;  ils  doivent  en  outre  être  protégés 
contre  les  risques  d'incendie. 


110 


L'AÉRONAUTIQUE. 


Pour  l'entretien,  il  faut  pouvoir  circuler  sans  lumière, 
non  seulement  autour  du  ballon  ou  de  ses  nacelles,  mais 
à  l'intérieur  même  de  l'enveloppe,  notamment  dans  le 
corridor  de  quille.  Il  est  donc  essentiel  que  l'éclairage 
de  jour  du  hangar  soit  largement  assuré;  il  sera  aussi  très 
également  réparti,  pour  éviter  les  oppositions  d'ombre  et 
de  lumière  qui  gênent  beaucoup  la  vue  à  l'intérieur  de 
l'enveloppe.  Dans  les  hangars  allemands,  les  vitrages 
régnent  non  seulement  sur  les  parois  latérales,  mais  sur 
la  toiture  et  sur  les  parois  des  portes  terminales;  leur  sur- 
face est  environ  le  tiers  de  la  surface  horizontale  couverte. 
Ces  vitrages  sont  d'ailleurs  colorés  en  jaune  pour  réduire 
l'action  chimique  du  soleil  sur  les  tissus. 

La  nuit,  il  faut  surtout  éclairer  le  sol  et  le  faîte  du 
hangar,  en  vue  des  manœuvres  d'accorage  et  de  suspen- 
sion de  l'ossature.  Les  lampes  seront  donc  installées, 
partie  à  quelques  mètres  du  sol,  et  partie  sous  les  passe- 
relles supérieures.  Les  précautions  prescrites  pour  les 
locaux  où  peuvent  s'accumuler  des  gaz  incendiaires 
seront  appliquées  aux  lampes,  aux  canalisations  et  à  leurs 
accessoires. 

Il  est  d'ailleurs  essentiel,  pour  la  bonne  conservation 
des  tissus  des  ballons,  et  surtout  des  tissus  baudruches, 
d'éviter  la  sécheresse,  l'humidité  excessive,  la  gelée  ou 
les  températures  élevées. 

On  lutte  contre  la  sécheresse,  en  été,  par  un  arrosage 
méthodique  du  sol  du  hangar,  combiné  avec  une  ven- 
tilation énergique.  On  combat  le  froid  et  l'humidité 
par  l'installation  d'un  chauffage  central  très  déve- 
loppé. 

Enfin,  les  parois  des  hangars  portent  des  revêtements 
isolants  (carton  bitumé,  fibrociment)  et  les  combles,  de 
larges  cheminées  d'aération  contre  la  chaleur.  Ces  che- 
minées sont  au  nombre  d'une  trentaine  par  hangar,  elles 
ont  om,6o  environ  de  diamètre  et  peuvent  s'obturer  par 
des  clapets  amovibles.  Les  vitrages  latéraux  comportent 
eux-mêmes  des  parties  mobiles  permettant  de  créer  une 
circulation  d'air  complète  autour  des  ballons. 

Les  dispositions  précédentes  servent  non  seulement  à 
protéger  le  hangar  contre  la  chaleur,  mais  encore  à  réduire 
les  dangers  d'incendie,  par  l'élimination  rapide  des 
vapeurs  d'essence  ou  de  l'hydrogène  des  ballonnets;  cette 
élimination  a  une  importance  particulière  lorsqu'on 
renfloue  et  surtout  lorsqu'on  dégonfle  un  dirigeable. 

Les  canalisations  de  gaz  (qui  sont  généralement 
doubles  et  de  om,5o  à  om,6o  de  diamètre)  sont  noyées 
sous  le  dallage  du  hangar  et  pourvues,  tous  les  20m,  de 
fortes  soupapes  de  branchement;  la  liaison,  entre  le 
tuyautage  fixe  et  les  ballonnets,  se  fait  par  de  fortes 
manches  flexibles  de  om,o6  à  om,o7  de  diamètre,  terminées 
elles-mêmes  par  des  filtres  à  poussière.  Des  précautions 
sont  prises  pour  que  l'électrisation  due  au  frottement  du 


gaz  sur  les  parties  métalliques  des  filtres  ne  produise 
pas  d'étincelle  dangereuse. 

L'essence,  de  son  côté,  n'est  jamais  manipulée  à  l'air 
libre  ;  on  l'emmagasine  dans  des  réservoirs  souterrains 
de  3om3  à  6om3  de  capacité;  un  gaz  inerte,  qui  est  géné- 
ralement de  l'acide  carbonique,  remplit  la  partie  haute 
des  citernes  et  permet  de  chasser  le  combustible  dans  des 
réservoirs  de  distribution  mobiles,  montés  sur  roues, 
pourvus  de  pompes  et  de  robinets  de  sûreté  ;  ces  réser- 
voirs refoulent  à  leur  tour  l'essence  dans  les  divers 
ballasts  du  dirigeable. 

Bien  entendu,  les  précautions  précédentes  contre 
l'incendie  se  complètent  par  l'installation  de  nombreux 
extincteurs  et  par  celle  d'une  canalisation  complète  d'eau 
sous  pression.  Il  existe,  en  général,  de  chaque  côté  du 
hangar,  tous  les  5om  environ,  des  colonnes  montantes 
à  deux  bouches,  avec  les  manches  et  lances  d'arrosage 
habituelles. 

Indépendamment  des  dispositions  de  principe  précé- 
dentes, il  est  intéressant  de  noter  les  installations  acces- 
soires suivantes  dont  les  hangars  allemands  sont  généra- 
lement munis  :  une  caisse  à  eau  distillée,  chauffable,  sert 
à  faire  le  plein  des  radiateurs.  Une  canalisation  de  dis- 
tribution d'eau  ordinaire  sert  également  au  remplissage 
des  ballasts.  Une  ou  deux  tours,  à  hauteur  variable,  ana- 
logues à  celles  dont  se  servent  les  télégraphistes  pour 
réparer  leurs  lignes  aériennes,  trois  ou  quatre  échelles  mo- 
biles à  inclinaison  variable,  de  nombreuses  échelles  ordi- 
naires et  plusieurs  passerelles  volantes  permettent 
d'accéder  aux  diverses  parties  de  l'enveloppe  des  diri- 
geables; enfin,  il  existe  en  général,  sous  toiture,  trois  pas- 
serelles longitudinales,  le  long  desquelles  courent  des  rails 
de  suspension.  C'est  sur  ces  rails  qu'on  prend  appui  pour 
soulager  l'ossature  des  dirigeables  lorsqu'ils  sont  en  ré- 
serve, ou  en  gonflement. 

TERRAINS,DE  MANŒUVRE  ET  ACCESSOIRES. 

Les  terrains  de  manœuvre  occupent,  comme  on  l'a  vu, 
de  grandes  étendues  de  pays.  Chaque  groupe  possède,  en 
principe,  deux  terrains  à  chaque  extrémité  des  hangars 
correspondants.  Le  sol  est  nivelé  et  soigneusement  drainé. 
Toutes  les  lignes  télégraphiques  et  autres  qui  traversent 
les  terrains  de  manœuvre  sont  enterrées;  aucun  obstacle 
ne  vient  donc  entraver  le  service  des  équipes  d'atterris- 
sage. 

Pour  sortir  les  dirigeables  des  hangars  ou  pour  les  y 
rentrer,  on  se  sert  uniformément  de  deux  rails  de  guidage 
enterrés  en  caniveaux.  De  lourds  chariots  roulent  sur  ces 
rails  qui  les  maintiennent  aussi  bien  dans  le  sens  horizontal 
que  dans  le  sens  vertical.  Les  rails  pénètrent  dans  le 
hangar  sur  toute  sa  longueur  et  débordent  sur  le  terrain 
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Type  le  plus  récent  de  rail  et  de  chariot 
de  manœuvre. 


de  manœuvre  sur  25om  environ,  c'est-à-dire  sur  une  dis- 
tance légèrement  supérieure  à  une  longueur  de  ballon. 
Lorsque  les  hangars  sont  doubles  et  contiennent  norma- 
lement deux  unités 
de  front,  il  v  a  trois 
rails,  dont  un  rail 
médian  commun. 

Les  chariots  de 
guidage  sont  mon- 
tés sur  billes  et  très 
maniables  malgré 
leur  poids  ;  ils  sont 
munis  d'un  dispo- 
sitif de  largage  ra- 
pide. En  principe, 
on  utilise  deux  de 
ces  chariots,  de 
chaque  côté  du 
dirigeable,  soit 
quatre  en  tout, 
mais  on  peut  por- 
ter ce  nombre  à 
six  en  cas  de  mau- 
vais temps. 

Il  semble  bien 
que  ce  dispositif  ait 
donné  toute  satisfaction,  puisqu'il  est  uniformément 
reproduit  dans  tous  les  centres  allemands  et  qu'on  n'a 
pas  jugé  utile  de  recourir  aux  écrans,  aux  avant-ports 
et  aux  dispositifs  de  campement  en  plein  air  qui  sont  en 
faveur  en  France,  et  surtout  en  Angleterre. 

Bien  entendu,  on  trouve,  sur  les  terrains  de  manœuvre 
ou  sur  les  hangars,  des  phares  d'atterrissage  de  nuit,  des 
postes  de  météorologie  et  de  T.  S.  F.  En  cas  de  brouillard, 
on  a  eu  fréquemment  recours  à  l'emploi  d'un  ballon  captif 
de  signalisation  émergeant  de  la  couche  opaque  des  nuages. 

USINES  D'HYDROGÈNE. 

Il  nous  reste,  pour  terminer,  à  dire  quelques  mots  sur 
les  usines  d'hydrogène  allemandes;  ces  installations  ont 
une  puissance  que  peu  de  personnes  soupçonnent  en 
France;  c'est  ainsi  qu'à  Ahlhorn  la  capacité  de  produc- 
tion est  de  70  ooom3  de  gaz,  par  jour;  rappelons,  à  titre 
de  comparaison,  que  les  usines  françaises  les  plus  impor- 
tantes, basées,  il  est  vrai,  sur  d'autres  procédés,  ne  débi- 
taient guère  pendant  les  hostilités  que  4ooom3  par  jour. 

La  plupart  des  usines  allemandes  utilisent  le  procédé 
dit  «  au  fer  »,  c'est-à-dire  la  décomposition  de  la  vapeur 
d'eau  par  le  fer  rouge  et  la  régénération  du  fer  oxydé  par 
un  courant  de  gaz  à  l'eau.  Ce  procédé  conduisant  à 
l'emploi  de  fours  fortement  chauffés,  n'est  économique  que 


lorsque  son  fonctionnement  est  continu.  Comme  d'autre 
part  la  consommation  des  ballons  n'est  pas  régulière, 
il  faut  disposer  de  puissants  moyens  d'emmagasiner  le 
gaz  produit.  En  outre,  il  est  bon  de  pouvoir  expédier  et 
même  vendre  à  l'extérieur  le  surplus  inutilisé  de  l'hydro- 
gène fabriqué.  Les  développements  de  l'emploi  de  ce  gaz, 
pour  le  durcissement  des  huiles,  pour  diverses  synthèses 
chimiques  et  enfin  pour  la  soudure  autogène,  paraissent 
favorables  à  l'existence  de  tels  débouchés. 


Vue  d'une  installation  souterraine  de  tubes  à  hydrogène 
h  haule  pression. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  les  centres,  il  faut  pouvoir 
renflouer  et  gonfler  très  rapidement  les  ballons,  si  l'on 
veut  obtenir  d'eux  un  rendement  d'exploitation  élevé. 
C'est  d'ailleurs  la  question  gonflement  qui  prime,  pour 
la  détermination  des  installations,  la  question  renfloue- 
ment. En  effet,  pour  un  grand  dirigeable  de  70  ooom3, 
ayant  en  gros  5o  pour  100  de  charge  utile  théorique,  le 
délestage  maximum  qu'il  aura  subi  au  cours  d'un  voyage 
(combustible,  lest,  bombes,  etc.)  sera  de  l'ordre  de  i5  à 
20  tonnes.  Il  faudra  donc  lui  fournir  au  retour  i5  ooom3 
à  20  ooom3  d'hydrogène  frais.  Dans  ces  conditions,  à 
moins  d'un  service  particulièrement  intense,  il  suffira 
de  disposer  de  10  ooom3  à  io  ooom3  de  gaz  en  réserve  pour 
le  renflouer  immédiatement. 

Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  pour  les  gonfle- 
ments; on  admet,  en  effet,  qu'il  faut  pouvoir  remplir 
un  grand  dirigeable  en  10  à  i5  heures  de  travail  (on  a 
gonflé  le  L-72  à  Friedrichshafen  en  12  heures).  On  trouve, 
à  cette  rapidité,  l'avantage  de  ne  pas  immobiliser  un  per- 
sonnel nombreux,  et  surtout  de  faciliter  les  manœuvres 
d'équilibrage  qui  risquent  de  fatiguer  inutilement  l'ossa- 
ture du  ballon.  Il  est,  en  effet,  d'autant  plus  aisé  d'éviter 
une  fausse  répartition  des  poids  et  des  forces  ascension- 
nelles qu'on  dispose  de  moyens  plus  puissants  d'envoyer 
rapidement,  dans  un  ballonnet  déterminé,  un  fort  alïlux 
de  gaz.  C'est  vraisemblablement  pour  répondre  à  cet  ordre 
d'idées  que  la  plupart  des  centres  allemands  sont  pourvus 
d'un  gazomètre  de  3oooom3  de  capacité,  et  d'une  batterie 
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de  tubes  de  gaz  sous  pression  de  3o  ooom3  à  5o  ooom3, 
soit  au  total  60  ooom3  à  8oooom3;  on  dispose  ainsi 
d'une  réserve  de  gaz  sensiblement  égale  au  volume  des 
plus  grands   dirigeables. 

Il  est  alors  facile,  dès  qu'on  prévoit  l'éventualité  d'un 
gonflement,  de  compléter  le  plein  des  réservoirs,  quitte 
à  fournir  directement  des  usines  au  ballon,  l'appoint  de 
gaz  dont  on  aurait  encore  besoin,  en  fin  d'opération. 


mu 


( 


) 


Schéma  d'une  installation  souterraine  de  tubes  à  hydrogène 
à  haute  pression  (iook)  pour  3oooom>, 

On  peut  d'ailleurs  s'étonner  de  la  forte  proportion 
qu'on  a  réservée,  en  Allemagne,  à  l'hydrogène  sous  pres- 
sion. A  première  vue,  il  semblerait  en  effet  plus  écono- 
mique de  recourir  à  l'emploi  exclusif  des  gazomètres  et 
d'éviter  ainsi  les  frais  d'une  compression  qui  absorbe 
environ  o,5  HP  par  mètre  cube.  Néanmoins,  les  installa- 
tions de  gaz  comprimé  des  centres  allemands  sont 
intéressantes  à  considérer.  Les  tubes  sont  d'énormes 
cylindres  de  iom  à  aom  de  long,  sur  im  de  diamètre,  conte- 
nant chacun  iooom3  environ  de  gaz  à  iook§;  ils  sont  à 
poste  fixe,  sur  des  chantiers  en  maçonnerie  et  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  cloisons  résistantes;  l'ensemble 
est  généralement  placé  dans  une  cave  profonde,  à  l'abri 
des  bombardements.  Enfin,  pour  éviter  de  créer  des 
mélanges  explosifs  lors  d'un  premier  remplissage,  des 
pompes  à  vide  sont  prévues,  qui  permettent  d'expulser 
des  réservoirs  tout  l'air  qu'ils  contiennent. 

Grâce  à  ces  précautions,  les  réserves  en  tubes  sont  peu 
visibles  et  militairement  peu  vulnérables.  Leur  installa- 
tion est  rapide  et  facile  à  modifier;  enfin  on  n'a  pas  à  se 
préoccuper,  avec  elles,  des  pertes  de  charge  qui  peuvent, 
sur  de  grandes  distances,  être  très  gênantes  pour  l'emploi 
des  gazomètres.  Comme  les  risques  de  rentrées  d'air  sont 
faibles  avec  les  tubes,  la  pureté  du  gaz  qu'ils  contiennent 
est  excellente.  (La  force  ascensionnelle  du  gaz  de  gonfle- 
ment du  L-72,  en  Allemagne,  était  de  1198.) 

Enfin,  il  existe,  en  dehors  des  installations  fixes 
précédentes,  des  dépôts  de  tubes  mobiles  analogues 
aux  tubes  français,  et  de  nombreux  wagons-réservoirs, 
destinés   à    circuler   sur  voies   ferrées    normales,    conte- 


nant   généralement   chacun    i5oom3    à    3ooom3    de    gaz. 

La  puissance  des  stations  de  compression  d'hydrogène 
des  centres  allemands  est  naturellement  fonction  de  la 
capacité  de  production  et  des  conditions  d'exploitation 
de  leurs  usines.  Mais  ce  ne  sont  plus  les  gonflements 
(relativement  peu  fréquents),  ce  sont,  les  renflouements  et 
les  besoins  des  services,  extérieurs  au  centre,  qui  inter- 
viennent surtout  pour   fixer  le  débit   des  compresseurs. 

Normalement  même,  les  3o  ooom3  du  gazomètre  pa- 
raissent suffire  pour  assurer  le  service  journalier  des 
renflouements  et  pour  servir  de  volant  entre  la  produc- 
tion continue  des  usines  et  la  consommation  irrégu- 
lière des  ballons.  Ce  sont  donc,  en  définitive,  les  besoins 
de  la  clientèle  extérieure  qui,  portant  exclusivement 
sur  du  gaz  comprimé,  fixeront  l'importance  de  la  batterie 
de  compresseurs.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  noter  qu'à 
Nordholz  le  débit  horaire  des  compresseurs  installés 
(i?.oom3)  diffère  peu  de  celui  des  usines  de  production 
d'hydrogène  (iooom3  à  i5oom3).  Il  en  est  de  même  à 
Tondern  (5oom3).  Par  contre,  à  Ahlhorn,  où  la  production 


Waçon-truck  spécial  pour  tubes  d'hydrogène. 

du  gaz  aux   usines  dépasse    >.5oom3,  le  débit  horaire  des 
compresseurs  diffère  peu  de  celui  de  Xordholz. 

CONCLUSION. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  divers  organes 
qu'exige  l'exploitation  intensive  d'un  centre  de  diri- 
geables; il  s'agit  en  somme  d'une  véritable  usine,  dont 
le  caractère  industriel  est  nettement  marqué.  Comme  dans 
toute  entreprise  de  ce  genre,  les  frais  de  premier  établis- 
sement sont  élevés.  Mais,  si  les  installations  sont  large- 
ment conçues  et  méthodiquement  exécutées,  les  dépenses 
engagées  s'amortissent  vite,  et  les  bénéfices  d'une  exploi- 
tation favorable  sont  assurés.  Dans  cet  ordre  d'idées,  il 
faut  reconnaître  qu'on  a  vu  grand  pour  l'organisation  des 
centres  allemands.  Souhaitons  que  la  France  profite  un 
jour  de  l'exemple  que  lui  auront  ainsi  donné  ses  rivaux. 

J.  SABATIER. 


L'AERONAUTIQUE 


113 


NOTE  HISTORIQUE 


SUR    QUELQUES    POSTES   DE    COMMANDE 
DES    GOUVERNAILS   D'AVIONS 

Par  Charles  DOLLFUS. 


Dans  le  grand  problème  de  l'Aviation,  on  peut  envisager 
quatre  problèmes  élémentaires  que  nous  allons  esquisser 
les  uns  après  les  autres  par  ordre  d'importance. 

Premier  problème.  —  Tl  porte  sur  l'étude  des  ailes 
proprement  dites  ;  il  vise  les  formes  à  donner  aux  voi- 
lures (courbure,  allongement,  épaisseur)  en  vue  d'obtenir 
le  maximum  de  qualités  sustentatrices;  il  vise  aussi  leur 
structure  et  leur  construction  (solidité  ot  légèreté). 

Deuxième  problème.  —  Il  a  pour  objet  l'étude  de  la 
stabilisation  propre  des  véhicules  aériens.  En  général,  les 
aéroplanes  sont  stabilisés  par  l'adjonction  d'empennages 
convenables,  suivant  les  trois  axes  des  coordonnées  de 
l'espace. 

Cailey  dès  1809,  du  Temple  en  1857,  Penaud  en  1875  et 
plus  tard  Tatin  et  Goupil  ont  démontré  sur  des  modèles 
réduits  la  nécessité,  pour  un  planeur  qui  veut  être  stable 
par  lui-même,  de  posséder  un  V  longitudinal  et  un  V  latéral  ; 
ces  deux  conditions  sont  essentielles  et  résument  la  solution 
des  problèmes  de  la  stabilité  propre.  On  entend  par  V  longi- 
tudinalle  fait  que  le  plan  fixe  arrière,  formant  empennage, 
possède  une  incidence  plus  faible  que  celle  des  plans  des 
ailes  avant  ;  les  cordes  de  ces  deux  plans,  prolongées  jusqu'à 
leur  intersection,  font  ainsi  un  Vtrès  ouvert.  De  même,  on 
entend  par  V  latéral  le  fait  que  les  extrémités  des  ailes 
sont  relevées  et,  par  suite,  forment  un  V  transversal. 

Troisième  problème.  —  Il  porte  sur  l'étude  des 
moyens  de  propulsion  des  véhicules  aériens,  qui  sont  les 
moteurs  et  les  hélices  ou  propulseurs  destinés  à  donner  à 
l'aéroplane  la  force  qui  lui  est  nécessaire  pour  se  sus- 
tenter. 

Quatrième  problème.  —  Les  appareils  ainsi  conçus 
comportant  des  ailes  de  forme  appropriée  donnant  une 
bonne  sustentation,  des  empennages  convenables  con- 
férant aux  avions  une  stabilité  propre,  des  moteurs  légers 
et  d'une  puissance  sullisante,  devaient  pouvoir  être  gou- 
vernés dans  l'espace.  C'est  alors  que  s'est  posé  le  pro- 
blème de  la  conduite  des  appareils  par  les  pilotes. 

Ce  problème,  au  premier  abord,  paraissait  simple  :  il 
l'est  en  fait  si  l'avion  est  stable  ;  cependant,  la  manœuvre 
dans  trois  directions  au  moyen  de  trois  gouvernails  peut 
être  difficile  pour  le  pilote;  sans  doute,  après  un  entraîne- 
ment suffisant,  tout  pilote  acquiert  les  mouvements  ma- 


chinaux requis  pour  bien  piloter;  mais  la  façon  dont  est 
combiné  un  poste  de  commande  n'est  cependant  pas  négli- 
geable. 

Au  début  de  l'Aviation,  les  inventeurs  ne  se  préoc- 
cupaient en  général  que  des  seules  manœuvres  en  profon- 
deur et  en  direction,  estimant  que  la  stabilité  propre 
devait  suffire  et  qu'il  n'était  pas  utile  de  munir  l'appareil 
d'organes  spéciaux  destinés  à  modifier  ses  inclinaisons 
latérales  autour  de  l'axe  longitudinal  de  route. 

Il  est  d'ailleurs  à  noter  que  le  premier  kilomètre  en 
circuit  fermé  (Prix  Deutsch- Archdeacon)  a  été  effectué 
en  France  par  H.  Farman  sur  un  avion  Voisin  qui  ne 
possédait  pas  d'organe  commandé  par  le  pilote  pour 
effectuer  les  redressements  latéraux. 

Par  la  suite,  il  fut  reconnu  qu'en  raison  des  troubles 
atmosphériques  (coups  de  vent,  rafales,  remous  causés 
par  des  tourbillons  de  chaleur  ou  des  déplacements  d'air), 
il  était  nécessaire  que  le  pilote  pût  commander  l'incli- 
naison de  l'appareil  afin  de  rétablir  rapidement  son 
équilibre,  sans  attendre  que  le  jeu  naturel  de  la  stabilité 
l'ait  ramené  à  sa  position  normale;  cette  possibilité  est 
notamment  tout  à  fait  nécessaire  lors  des  départs  et  des 
atterrissages.  A  ces  moments  du  vol,  en  effet,  il  faut  abso- 
lument que  l'appareil  ait  une  position  tout  à  fait  correcte 
afin  d'éviter  que  les  extrémités  des  ailes,  par  suite  d'oscil- 
lations provoquées  par  des  coups  de  vent,  viennent 
heurter  le  sol. 

Dans  les  brevets  de  Penaud  et  Gauchot,  de  1876,  on  ne 
trouve  que  deux  gouvernails  :  l'un  de  direction,  l'autre 
de  profondeur. 

Ader,  en  1890,  indiquait  la  conduite  des  avions  suivant 
les  trois  plans  et  son  appareil  comportait  un  dispositif  pour 
le  déplacement  total  de  la  voilure,  et  le  gauchissement 
indépendant  de  chaque  aile,  déjà  indiqué  par  Mouillard. 
Dans  les  projets  de  Kress,  en  1898,  on  ne  retrouve  que 
les  deux  gouvernails  :  de  profondeur  et  de  direction. 

Plus  tard,  les  frères  Wright,  de  1901  à  1903,  réalisaient 
une  machine  volante  où  le  pilote  pouvait  à  la  fois  com- 
mander :  la  profondeur,  c'est-à-dire  les  redressements 
longitudinaux,  les  redressements  latéraux  et  la  direction. 
En  1905,  Laroze  prit  un  brevet  ayant  pour  objet  une 
commande  unique  fort  ingénieuse  effectuée  suivant  les 
trois  axe- s. 
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En  décembre  1006,  et  en  janvier  1907,  M.  R.  Esnault- 
Pelterie  prit  à  ce  propos  les  brevets  qui  ont  donné  lieu  au 
procès  dit  «  du  manche  à  balai  ».  Signalons  encore  les  brevets 
pris  par  MM.  Blériot,  Levavasseur,  Caudron  et  Bréguet. 


Nous  nous  proposons,  dans  cette  élude,  d'analyser  les 
moins  connus,  soit  parmi  les  brevets  décrits,  soit  parmi 
les  dispositifs  de  conduite  réalisés  par  ces  différents  inven- 
teurs, créateurs  de  l'Aviation  moderne. 


Dispositif  Penaud  et  Gauchot  (1876). 


Ce  brevet  es1  1res  remarquable;  Penaud  est  d'ailleurs 
l'un  des  précurseurs  incontestés  de  l 'aérotechnique  mo- 
derne. Nous  lisons  dans  son  texte  : 

«  Tous  les  gouvernails 
peuvent  être  ordinaires 
ou  compensés  comme 
dans  certains  navires. 
Les  dessins  annexés 
représentent  des  gou- 
vernails compensés  né- 
cessitant pour  leur  ma- 
nœuvre une  très  petite 
force  et  présentant  une 
fixité  de  position  no- 
table sous  l'effet  des 
remous  de  l'air. 

»  Le  pilote  peut  être 
assis  ou  debout;  sa  tête 
saille  au-dessus  de 
l'avant  de  la  nacelle  et 
est  préservée  du  cou- 
rant d'air,  soit  par  un 
masque  avec  yeux  de 
verre,  soit  par  une 
plaque  de  verre  placée 
devant  lui.  Sa  tête  peut, 
de    plus,    être    abritée 

comme  sur  nos  dessins  dans  une  petite  chambre  se  raccor- 
dant à  la  nacelle  et  disposée  de  façon  à  faire  le  moins  de 
résistance  possible  à  l'air.  » 

Il  est  remarquable  de  constater  que  c'est  en  1876  qu'un 
tel  texte  a  été  écrit,  et  qu'il  correspond  exactement  à  ce 
qui  pourrait  être  écrit  de  nos  jours  concernant  les  avions 
les  plus  modernes.  Penaud  ajoute  : 

«  C'est  par  l'action  immédiate  des  deux  mains  sur  un 
seul  et  même  organe  que  le  pilote  agit  sur  les  deux  sys- 
tèmes de  gouvernails  horizontaux  et  vertical,  et  cet  organe 
consiste  en  un  barreau  horizontal  transversal  que  le  pilote 
tient  devant  lui  comme  la  barre  directrice  des  véloci- 
pèdes. Les  mouvements  que  le  pilote  imprime  à  ce  bar- 
reau sont  de  deux  sortes  :  l'action  sur  les  gouvernails 
horizontaux  a  lieu  par  un  mouvement  de  poussée  ou  de 
traction  sur  le  barreau,  l'action  sur  le  gouvernail  vertical 
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Fig.  1.  —  Le  guidon  de  commande  des  gouvernails 
de  profondeur  el  de  direction,  décrit  |>ar  Penaud  el  Gauchot  (1*76). 


a  lieu  par  un  mouvement  de  torsion  du  barreau  autour 
d'un  axe  à  peu  près  vertical  passant  par  le  milieu  de  ce 
barreau.  » 

La  figure  ci-jointe 
fera  bien  comprendre 
le  fonctionnement  de 
ce  système  :  la  pièce 
que  le  pilote  lient  entre 
les  mains,  en  l'espèce 
un  guidon  AA',  par  ses 
déplacements  à  droite 
ou  à  gauche,  sert  à 
faire  tourner  l'arbre 
vertical  BO  auquel  es! 
fixé  un  bras  D  qui,  par 
ses  déplacements,  com- 
mande le  gouvernail  de 
direction.  Ce  même 
guidon,  par  des  dépla- 
cements longitudinaux, 
entraîne  la  pièce  E  qui 
sert  de  support  à  l'axe 
BO  et  qui,  par  ailleurs, 
peut  osciller  autour 
d'un  axe  horizontal 
transversal  FO;  un 
bras  II  solidaire  de  E 
oscille  en  même  temps  que  lui  et  commande  la  profon- 
deur. 

Les  poignées  du  guidon,  qui  sont  les  organes  tenus  par 
le  pilote,  peuvent  donc  occuper,  devant  le  pilote  et  dans 
l'espace  à  sa  portée,  toutes  positions  par  des  déplacements 
simples  sur  une  surface  sphérique  ayant  pour  centre 
l'intersection  des  deux  axes  BO  et  OF.  Chaque  poignée, 
par  des  mouvements  uniques  et  obliques,  peut  entraîner 
des  manœuvres  simultanées  des  deux  gouvernails.  Dans 
la  figure  1,  en  effet,  on  voit  que  la  poignée  A,  en  oscillant 
autour  de  BO,  peut  occuper  tout  point  du  cercle  G.  La 
même  poignée,  quand  la  pièce  0  oscille  autour  de  OF, 
peut  occuper  tous  les  points  de  la  surface  engendrée  par 
le  déplacement  du  cercle  C  autour  de  OF  qui  se  trouve 
être  une  surface  sphérique  de  centre  0,  comme  nous 
l'avons  indiqué  précédemment.  Si  nous  partons  de  la 
position  A  du  dessin,   et   que  nous  supposions  une  ma- 
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nœuvre  combinée  de  direction  el  de  profondeur,  amenant 
A  en  Aj,  la  poignée  effectuera  un  mouvement  oblique 
unique  pour  aller  de  A  eu  A,.  Penaud  paraît  donc  être  le 
premier  à  avoir,  en  employant  l'expression  même  de  son 


texte,  «  par  une;  action  immédiate  des  deux  mains  sur 
un  seul  et  même  organe  »,  permis  au  pilote  de  l'avion 
d'agir  sur  les  deux  nxes  de  gouverne. 


Dispositif  de  commande  Kress  (1898-1901). 


Dans  son  Ouvrage  :  CommentT oiseau 
vole  et  comment  l'homme  volera^),  Kress 
dit  en  substance  : 

«  En  1899,  la  construction  de  mon 
premier  grand  aéroplane  était  achevée, 
il  ne  restait  que  le  moteur  à  installer. 

»  L'appareil  comportait  à  l'arrière 
un  gouvernail  horizontal  et  un  o-ou- 
vernail  vertical,  ainsi  qu'un  petit 
gouvernail  destiné  à  diriger  l'appareil 
sur  l'eau.  La  commande  de  ces  trois 
gouvernails  se  faisait  par  un  levier 
horizontal  unique  A  placé  devant  le 
pilote  et  actionné  d'une  seule  main  (2).  » 

Ce  levier  est  articulé  en  0  autour  de 
1  axe  XX  ;  il  entraine  dans  ses  mou- 
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Fig.  2.  —  Schéma  de 
ta  commande  par  levier 
unique  de  l'avion  Kr.Ess 
(i8q8). 
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vements  de  haut  en  bas  les  câbles  B 
et  C  qui  commandent  à  l'aide  de 
renvois  le  gouvernail  horizontal. 

Ce  même  levier,  déplacé  latérale- 
ment, fait  tourner  sur  lui-même  l'axe 
vertical  DE  qui  le  supporte.  Une 
transmission  appropriée  communique 
au  gouvernail  vertical  les  mouvements 
de  rotation  de  l'axe  DE. 

Ce  dispositif  se  rapproche  donc 
beaucoup  de  celui  de  Penaud;  le 
levier  A,  jouant  le  même  rôle  que  le 
guidon,  se  déplace  comme  lui  en 
oscillant  autour  de  deux  axes  rectan- 
gulaires, pour  commander,  à  la  fois  ou 
séparément,  les  deux  gouvernails. 


Commandes  de  l'avion  Wright  (1903). 


L'aviateurest  étendu 
sur  le  plan  inférieur  P 
de  l'appareil;  ses 
hanches  sont  prises 
dans  le  berceau  A  qui 
peut  se  déplacer  laté- 
ralement ;  d'autre  part, 
l'aviateur  tient  dans  les 
mains  le  rouleau  hori- 
zontal B. 

En  faisant  tourner  le 
rouleau  B  autour  de  son 
axe,  il  commande,  par 
l'intermédiaire  des 
câbles  b  et  b',  du  rou- 
leau C,  des  bras  EE'  et 


Fig.  3.  —  Schéma  des  commandes  du  Wright  (1900). 


oscille  autour  de 
l'axe  XX'. 

L'aviateur,  par  des 
déplacements  du  corps, 
peut  faire  glisser  à  droite 
ou  à  gauche  le  ber- 
ceau A  ;  il  agit  ainsi,  par 
l'intermédiaire  des 
câbles  a  et  a',  sur  le 
gauchissement  de  la 
voilure. 

Le  gouvernail  de 
direction  situé  à  l'ar- 
rière de  l'appareil  n'a 
pas  de  commande  qui 
lui  soit  particulière;  ses 


des  biellettes  F  et  F',  le  gouvernail  de  profondeur  D  qui        déplacements  sont  toujours  liés  au  gauchissement  de  l'avion, 


Dispositif  de  commande  Laroze  (1905). 


Dans  son  exposé  préliminaire,  Laroze  écrit  : 

a  Le  procédé  le  plus  puissant  et  le  plus  simple  pour 
rétablir  l'équilibre  en  quelque  position  que  prenne  l'appa- 

(1)  U'ie  der  Vogel  fliegt  und  wie  der  Mensch  fliegen  wird,  Wien  1905. 

(2)  Le  texte  allemand  dit  :  «  Aile  drei  Steuer  werden  mit  einer 
Hand  durch  den  llebel  A  regiert  ». 


reil,  et  pour  imprimer  la  direction  voulue,  est  uniquement 
de  modifier  à  volonté  l'angle  d'incidence  du  vcnl   contre 

© 

des  plans  mobiles  commandés  par  le  conducteur  et  placés 
sur  les  différents  côtés  de  l'appareil,  aussi  loin  que  pos- 
sible du  point  d'impact.  Ce  point  imaginaire  (par  défini- 
tion le  centre  de  résistance)  sera  le  point  d'appui  sur 
lequel   l'aéroplane   s'inclinera    comme    un   levier   sous   la 
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modification  de  pression  produite  par  la  nouvelle  orien- 
tation des  plans  mobiles. 

»  ...  Ces  procédés  étant  admis,  leur  réalisation  est  simple  : 
l'appareil  dont  la  théorie  est  faite  ci-après  n'est  que  l'un 
des  modèles  multiples  qui  peuvent  en  dériver;  aussi  la 
sollicitation  du  présent  brevet  ne  vise-t-elle  pas  cet  appa- 
reil, mais  l'ensemble  des  procédés  dont  il  est  l'applica- 
tion rationnelle  et  provisoire.  » 

Laroze  décrit  ensuite  l'appareil  qu'il  propose.  Il  est 
formé  en  principe  de  deux  ailes  en  tandem  fixes,  situées 
l'une  tout  en  avant,  l'autre  tout  en  arrière.  Ces  ailes  sont 
munies,  à  leur  extrémité,  d'ailerons  mobiles  autour  d'axes 
convenables,  parallèles  aux  bords  d'attaque  desdites 
ailes  et  situés  dans  leur  plan. 

Ces  ailerons,  en  premier  lieu,  peuvent  être  manœuvres 
«  difl'érentiellement  »  par  rapport  à  Taxe  de  route  de 
l'appareil  (axe  longitudinal);  si,  par  exemple,  la  ma- 
nœuvre effectuée  par  le  pilote  augmente  d'un  certain 
angle  a  l'angle  d'orientation,  par  rapport  à  la  trajectoire 
de  l'appareil,  des  ailerons  de  gauche,  l'angle  correspon- 
dant des  ailerons  de  droite  sera  diminué  en  sens  inverse 
du  même  angle  a. 

Ces  ailerons  peuvent  aussi  être  manœuvres  «  différen- 
tiellement  »  par  rapport  à  l'axe  MA',  transversal  à  la  route 
de  l'appareil,  et  dans  son  plan;  dans  le  cas,  par  exemple, 
où  la  manœuvre  effectuée  par  le  pilote  augmente  d'un 
certain  angle  (3,  les  angles  d'orientation,  par  rapport  à 
la  trajectoire  de  l'appareil,  de  tous  les  ailerons  des  ailes 
avant,  les  angles  correspondants  des  ailerons  des  ailes 
arrière  seront  diminués  de  la  même  valeur  (3. 

Dans  ces  conditions,  étant  donné  qu'à  une  augmenta- 
tion d'incidence  correspond  une  augmentation  de  la  force 
portante  des  ailerons  et  qu'inversement  à  une  diminution 
d'incidence  correspond  une  diminution  de  la  force  por- 
tante, on  voit  que  les  premiers  mouvements  différentiels 
permettront  les  redressements  latéraux  et  les  seconds  les 
redressements  longitudinaux. 

Ces  deux  manœuvres  peuvent  être  soit  isolées,  soit 
combinées,  c'est-à-dire  qu'on  peut  à  la  fois  obtenir  les 
redressements  latéraux  et  les  redressements  lonodtu- 
dinaux. 

En  outre,  des  gouvernails  de  direction,  formés  par  des 
plans  verticaux  et  situés  à  l'avant  et  à  l'arrière  de  l'appa- 
reil, assurent  l'évolution  de  l'avion  dans  le  plan  horizontal 
de  sa  route. 

L'inventeur  ajoute  :  «  Ici  encore,  non  seulement  la  sur- 
face et  la  configuration  des  plans  mobiles  peuvent  varier 
avec  les  modèles,  mais  encore  leur  nombre;  ce  qui  im- 
porte c'est  : 

»  i°  Que  lesdits  plans  soient  sur  les  extrémités  laté- 
rales avant  ou  arrière  de  l'aéroplane,  aussi  loin  que  pos- 


sible  du  centre   0  et   du  point  d'impact  pour  que  leur 
action  soit  plus  efficace; 

»  2°  Qu'ils  soient  commandés  par  le  conducteur.  » 

L'invrenteur  a  donc,  en  premier  lieu,  décrit  avec  une 
grande  précision  le  rôle  des  plans  mobiles  ou  ailerons  à 
manœuvrer  pour  assurer  les  rétablissements  de  l'avion, 
tant  en  profondeur  que  latéralement  et,  en  second  lieu, 
indiqué  le  rôle  du  conducteur  ou  aviateur  à  l'occasion  de 
leur  commande. 

En  ce  qui  concerne  cette  commande  même,  l'inventeur 
écrit  : 

«  Pour  assurer  la  stabilité  de  ^l'aéroplane,  il  suffit  de 
pouvoir  modifier  l'orientation  du  plan  de  l'appareil  par 
rapport  aux  trois  axes  suivants  : 

»  i°  L'axe  LO,  toujours  enfermé  dans  le  plan  vertical 
qui  coupe  l'aéroplane  dans  sa  longueur.  »  L'axe  LO  est 
l'axe  longitudinal  de  l'appareil,  ou  encore  son  axe  de 
route  ;  c'est  autour  de  lui  qu'oscillera  l'appareil  dans  ses 
rétablissements  transversaux  (roulis). 

»  2°  L'axe  MN,  perpendiculaire  à  LO  et  au  plan  ver- 
tical qui  coupe  l'aéroplane  dans  sa  longueur.  »  L'axe  MN 
est  un  axe  transversal,  passant  par  le  centre  de  gravité  de 
l'appareil,  c'est  autour  de  lui  qu'oscillera  l'appareil  dans 
ses  rétablissements  longitudinaux  (tangage). 

»  3°  L'axe  JK,  normal  au  plan  de  l'appareil.  »  JK  est  un 
axe  vertical;  c'est  autour  de  lui  qu'oscillera  l'appareil  pour 
modifier  l'orientation  de  sa  route  dans  le  plan  horizontal. 

L'inventeur  décrit  ensuite  les  orientations  diverses 
à  donner  aux  plans  mobiles  a,  b,  c,  d,  e,  /,  qui  sont  placés 
aux  extrémités  des  ailes  avant  et  aux  plans  mobiles  a',  b' , 
c',  d',  e' ,  /',  fixés  aux  extrémités  des  ailes  arrière,  pour 
assurer  toutes  les  manœuvres  dites  d'équilibre. 

Dans  une  des  figures  du  brevet,  il  donne  ensuite  le 
schéma  du  dispositif  adopté  pour  diriger  selon  les  trois 
axes.  D'après  ce  schéma,  on  retrouve,  dans  le  poste  de 
commande,  trois  arbres  ou  leviers  combinés  les  uns  avec 
les  autres.  Le  premier,  GG',  est  transversal,  parallèle  à 
l'axe  MN,  et  il  est  susceptible  par  ses  rotations  de  com- 
mander les  oscillations  longitudinales  autour  de  MN;  le 
second,  HP,  situé  «  dans  le  plan  vertical  qui  coupe  l'aéro- 
plane dans  sa  longueur  »,  est  destiné,  par  ses  rotations  sur 
lui-même,  à  commander  les  oscillations  ou  redressements 
latéraux  autour  de  l'axe  de  route  LO  ;  enfin  le  troisième  est 
celui  autour  duquel  un  volant  pourra  tourner  afin  de 
commander  le  gouvernail  de  direction. 

Si,  de  cette  vue  schématique,  on  voulait  tirer  une  réa- 
lisation conforme,  on  est  conduit  au  dessin  de  perspective 
qui  accompagne  cette  étude  : 

Dans  ce  dessin  en  perspective  cavalière  (fig.  4),  les 
désignations  du  schéma  initial  ont  été  autant  que  possible 
respectées. 
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L'arbre  vertical   HP  porte  à   sa   partie  supérieure   un 
raccord    d'équerre    qui    forme    palier    de    l'axe    QR    du 
volant    WW;  à  sa   partie    inférieure,  il   est  claveté   au 
pignon  central  U  du  différentiel.  Les  deux  autres  pignons 
coniques,  T  etT',  sont  fixés  aux  deux  arbres  horizontaux  G 
et  G',  terminés  eux-mêmes  par  les  deux  bras  Gx  et  G\. 
Ces  deux  bras 
commandent  à 
l'avant, àl'aide 
de  tringles  ou 
câbles,     par 
commandes 
droites,     les 
bras    g,    et  g^ 
qui  actionnent 
g2  les  ailerons 
de  gauche,   g'% 
ceux  de  droite, 
du  plan  avant. 
D'autre  part, 
ces  mêmes  bras 
commandent  à 
l'arrière,  par 

commandes  croisées,  les  bras  g3  et  g',  qui  actionnent  : 
g3  les  ailerons  de  droite,  g'3  ceux  de  gauche  du  plan 
arrière.  Enfin,  l'arbre  QR  du  volant  porte  un  bras  trans- 
versal XX'  qui,  par  l'entremise  d'un  jeu  de  câbles  et  de 
poulies,  met  en  mouvement  le  gouvernail  de  direction. 

D'autre  part,  encore  que,  dans  le  texte,  les  moyens 
d'action  du  volant  sur  la  rotation  de  l'axe  J'  K'  du  gou- 
vernail de  direction  soient  indéterminés,  nous  avons  res- 
pecté, dans  la  réalisation,  la  commande  par  câbles  et 
poulies,  afin  de  suivre  d'aussi  près'que  possible  le  schéma, 
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Fig.  4-  —  Schéma  du  dispositif  de  commande  décrit  dans  les  hrevets  Laroze  (1900). 


L'appareil,  de  ce  fait,  piquera,  car  il  sera  soulevé  par 
l'arrière  et  abaissé  par  l'avant. 

D'autre  part,  quand,  par  suite  d'une  action  sur  le 
volant,  l'axe  QR  déterminera  une  oscillation  de  HP  dans 
le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  les  angles  d'orientation 
des  ailerons  a,  b,  c,  a',  b',  c'  augmenteront  et  les  angles 

d'orientation 
des  ailerons  d, 
e,  /,  d',   e',    /', 
diminueront. 
De   ce  fait,   le 
côté  gauche  se 
trouvera     sou- 
levé et  le  côté 
droit     abaissé. 
Donc ,     en 
agissant  sur  le 
volant  de  façon 
à  porter  vers  la 
droite    l'extré- 
mité     R      de 
l'axe    QR    du 
volant,  on  fera 
pencher  l'appareil  à   droite;   inversement,   en   portant  à 
gauche  l'extrémité  R  de  l'axe  du  volant,  on  fera  pencher 
l'appareil  à  gauche. 

Le  mécanisme  décrit  par  Laroze  est  tout  à  fait 
correct.  Il  est  remarquable  en  ce  qu'il  permet,  par  un 
mouvement  simple  et  unique,  de  commander  séparément 
ou  simultanément  les  rétablissements  latéraux  et 
longitudinaux  d'un  avion  et,  en  outre,  par  la  manœuvre 
du  même  organe  (volant)  sur  lequel  les  mains  sont 
placées,    de'  commander  la   direction. 


Fig.  5,  6  et  7.  —  Schéma  du  fonctionnement  des  commandes  décrit  dans  les  brevets  Lakoze  (iyo5). 
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bien  que  celui-ci,  d'après  le  texte  même,  ne  lie  pas  l'inven- 
teur. 

La  réalisation  décrite  fonctionnera  alors  de  la  façon 
suivante  : 

Quand  le  volant  W  sera  poussé,  il  entraînera  par  son 
moyeu  l'axe  QR;  celui-ci,  étant  fixé  à  la  partie  supé- 
rieure de  l'axe  HP,  le  fera  osciller  autour  de.,GG',  et  HP 
s'inclinera  vers  l'avant.  Dans  ce  cas,  l'incidence  des  sur- 
faces avant  a,  b,  c,  d,  e,  f  sera  diminuée  et  l'incidence  des 
surfaces  arrière  a',  c',  d',  e' ,  f  sera  augmentée. 


La  figure  5  donne  l'image  du  fonctionnement  de 
l'appareil  au  seul  point  de  vue  du  mouvement  des  aile- 
rons et  de  l'action  résultante. 

Figure  5.  —  Si  l'appareil  penche  à  gauche,  on  porte 
à  droite  le  volant  dont  l'axe  QR  se  déplace,  par  rapport 
à  sa  position  initiale,  d'un  angle  a;  la  rotation  de  l'axe 
HP  sur  lui-même  en  résulte,  et,  par  le  jeu  différentiel  des 
pignons,  les  leviers  g1  et  g2  agissent  en  sens  inverse  l'un 
de  l'autre. 
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Tous  les  ailerons  de  gauche  augmentent  donc  leur  inci- 
dence d'un  même  angle  (+  a)  et  tous  les  ailerons  de  droite 
diminuent  la  leur  de  la  même  quantité  ( —  a).  L'avion 
est  donc  soumis  à  un  couple  de  redressement  latéral  qui 
tend  à  le  replacer  en  position  normale. 

Figure  6.  —  Pour  mettre  l'avion  en  descente,  on  porte 
en  avant  le  volant  qui,  par  l'intermédiaire  de  son  axe  QR, 
déplace  en  avant,  d'un  angle  p.  l'arbre  vertical  HP; 
celui-ci  entraîne  la  rotation,  dans  le  môme  sens,  des 
arhres  GG'  et  des  deux  leviers  g1  et  g2,  puisque  les  pignons 
du  différentiel  n'entrent  pas  en  action  dans  ce  cas  et 
forment    bloc. 

Ions  les  ailerons  du  plan  AV  diminuent  donc  leur  inci- 
dence d'un  même  angle  ( —  p),  cependant  que  tous  les 
ailerons  du  plan  AR  augmentent  la  leur  de  la  même  quan- 
tité (-f  p).  La  force  portante  totale  du  plan  AV  diminue 
donc,   alors  que  celle  du  plan  AR  augmente.   La   résul- 


tante de  ces  deux  forces  se  déplace  vers  l'AR  et  l'appa- 
reil oscille  autour  de  l'axe  horizontal  MN.  L'incidence  des 
ailes,   par  rapport   à  la  trajectoire   de  l'avion,   diminue. 

A  chaque  incidence  de  la  voilure  correspond  une  résul- 
tante différente  des  forces  de  sustentation.  L'incidence 
diminue  doue  jusqu'à  ce  que  la  résultante  des  forces 
repasse  par  le  centre  de  gravité  de  l'appareil  et  l'avion 
suivra  une  trajectoire  descendante,  si  l'on  suppose  qu'au- 
paravant sa  trajectoire,  pour  la  même  puissance  motrice, 
était  horizontale. 

La  manœuvre  inverse  permettrait  de  suivre  une  tra- 
jectoire ascendante  si  la  puissance  motrice  était  en  excès 
suffisant. 

Figure  7.  —  Enfin  la  manœuvre  combinée  des  deux 
mouvements  imprimés  à  l'axe  QR  du  volant,  sous  forme 
d'un  mouvement  oblique  résultant,  permet  de  réaliser  à  la 
fois  le  redressement  latéral  et  le  redressement  longitudinal. 

Charles  DOLLFUS. 


UN  PROBLÈME  DU  PILOTAGE  EN  AVION. 


66  Le  vent  sous  l'aile  " 


Par  le  capitaine  P.  GRIMAULT. 


L'expérience  acquise  maintenant  du  pilotage  des 
avions  montre  que,  près  du  sol,  la  manœuvre  qui  consiste 
à  virer  rapidement  pour  passer  du  vent  debout  au  vent 
arrière  par  un  vent  violent  est  dangereuse.  Je  me  pro- 
pose de  montrer  pourquoi  «  le  vent  sous  l'aile  »,  si  souvent 
invoqué  comme  cause  des  accidents,  n'en  est  pas  respon- 
sable, et  d'essayer  de  donner  une  explication  logique  du 
danger  que  présente  le  virage  considéré. 

La  vitesse  du  vent  sera  toujours  supposée  horizontale 
et  régulière.  Toutes  les  questions  annexes  de  remous  ou 
des  autres  irrégularités  du  vent  sont  ainsi  éliminées 
a  priori;  sans  méconnaître  leur  importance,  possible 
dans  certains  cas,  il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  recours 
à  leur  intervention  pour  expliquer  le  phénomène  que 
nous  cherchons  à  analyser. 

La  théorie  simpliste  du  «  vent  sous  l'aile  »  est  en  somme 
la  suivante  :  Soit  un  avion  en  vol  horizontal,  vent  debout. 
Lorsqu'il  s'incline  et  quitte  le  lit  du  vent  pour  com- 
mencer son  virage,  le  vent  qui  le  «  prend  sous  l'aile  » 
tend  à  augmenter  son  inclinaison  jusqu'à  provoquer  la 
glissade  et  la  chute.  Le  vice  du  raisonnement  est  de  con- 
sidérer que  les  forces  sont  différentes  si  l'avion  vire 
lorsque  l'air  est  sans  vitesse  par  rapport  au  sol  ou  lorsqu'il 
y  a  du  vent  et,  dans  ce  dernier  cas,  de  faire  intervenir 


une  action  brusque  et  nouvelle  du  vent  lorsque  l'avion 
change  de  direction. 

Ce  sont  là  des  erreurs  grossières  de  mécanique. 

L'avion  en  vol  est  soumis  à  trois  forces  :  la  pesanteur, 
la  traction  de  l'hélice,  la  résistance  de  l'air  sur  l'avion. 
Cette  dernière  dépend  uniquement  de  la  vitesse  de  l'avion 
par  rapport  à  l'air,  les  deux  autres  en  sont  indépendantes. 
Supposons  un  observateur  entraîné  par  le  vent  à  la 
même  vitesse  que  lui,  comme  le  serait  par  exemple  l'équi- 
page d'un  ballon  libre.  Si  l'avion  conserve  une  vitesse 
constante  par  rapport  à  cet  observateur,  c'est-à-dire  par 
rapport  à  l'air,  les  forces  qui  agissent  sur  lui  sont  les  mêmes 
quelle  que  soit  la  direction  de  l'avion,  et  quelle  que  soit 
aussi  la  vitesse  du  vent.  Autrement  dit,  si  une  manœuvre 
du  pilote  fait  décrire  à  l'avion  un  cercle  autour  du  ballon, 
l'air  et  par  conséquent  le  ballon  étant  immobiles,  la 
même  manœuvre  lorsqu'il  y  aura  du  vent  fera  décrire 
à  l'avion  par  rapport  au  ballon  un  cercle  de  même  rayon. 
Sous  une  autre  forme,  dans  les  deux  cas  le  résultat  de  la 
manœuvre  sera  de  conserver  constante  la  distance  de 
l'avion  et  du  ballon.  La  seule  différence  est  que,  dans  la 
première  hypothèse,  la  projection  sur  le  sol  du  chemin 
suivi  par  l'avion  sera  un  cercle,  tandis  que  dans  la  seconde 
hypothèse  ce  sera  une  courbe  plus  compliquée.  Tout  se 
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passe  comme  si,  l'air  restant  calme,  l'avion  était  con- 
sidéré d'abord  par  un  observateur  restant  fixe  et  ensuite 
par  un  autre  se  déplaçant  sur  le  sol  à  une  certaine  vitesse, 
celle  du  vent.  Que  l'air  ait  une  certaine  vitesse  et  que 
l'observateur  reste  fixe,  ou  que  l'air  soit  calme  et  que 
l'observateur  se  déplace,  ce  dernier  verra  la  même  chose 
dans  les  deux  cas  si  le  pilote  fait  la  même  manœuvre.  Au 
point  de  vue  mécanique,  cela  ne  peut  changer  quoi  que 
ce  soit  à  l'exécution  d'un  virage  correct,  ni  le  rendre  plus 
dangereux. 

Et  pourtant  l'expérience  montre  que  par  vent  violent 
passer  rapidement  du  vent  debout  au  vent  arrière  est  une 
manœuvre  qui  a  déjà  causé  bien  des  accidents. 

Puisqu'il  en  est  ainsi,  puisque  souvent  l'avion  fait  une 
perte  de  vitesse  au  cours  de  ce  virage,   puisqu'il  n'y  a 
aucune  raison  mécanique  à  ce  phénomène,  il  faut  en  con- 
clure que  cest  le  pilote  lai-même  qui  fait  une  fausse  ma- 
nœuvre.   L'accident   est   alors   simplement   dû   à   ce   que 
le  pilote,  ayant  une  vitesse  très  faible  par  rapport  au  sol, 
lorsqu'il  est  vent  debout   et  voyant  cette  vitesse  aug- 
menter très  rapidement  au  moment  du  virage,  a  par  suite 
la  sensation  d'une  augmentation  de  vitesse  par  rapport 
à  l'air,  et  est  ainsi  amené  à  cabrer  d'une  façon  exagérée. 
Ceci  paraît  d'autant  plus  logique  que,  lorsque  l'avion  est 
tangent,    c'est-à-dire,    lorsqu'il    a    une    puissance    juste 
suffisante  pour  se  maintenir  en  vol  horizontal,  il  ne  peut 
pas  virer  sans  perdre  d'altitude.   Si  l'appareil  n'a  près 
du  sol  qu'un  faible  excédent  de  puissance  soit  par  cons- 
truction,  soit  parce   que  le  pilote  a  réduit  son  moteur 
(manœuvre  fréquente  dans  un  virage),  il  est  alors  bien 
clair  qu'il  suffira  de  peu  de  chose  pour  amener  la  perte 
de  vitesse. 

Beaucoup  de  pilotes  objecteront  certainement  à  cette 
explication  qu'ils  «  sentent  »  leur  avion,  qu'ils  ne  pilotent 
pas  avec  les  yeux  et  que  ce  sens  du  pilotage,  suffisant 
pour  leur  faire  éviter  la  perte  de  vitesse,  écarte  l'expli- 
cation en  quelque  sorte  psychologique  que  nous  proposons. 
Il  faudrait  alors  chercher  des  phénomènes  mécaniques 
ou  aérodynamiques  inconnus  jusqu'à  ce  jour  et  admettre 
le  fait  sans  l'expliquer  jusqu'à  nouvel  ordre. 

Le  sens  du  pilotage  consiste  à  sentir,  par  l'assiette  et 
les  réactions  des  commandes,  le  moment  où  l'avion  est 
sur  le  point  de  glisser  et  à  faire  aussitôt  la  manœuvre 
corrective   correspondante.    Pour   que    ce   sens   soit    une 


sauvegarde  contre  toute  impression  nerveuse,  il  faut  qu'il 
soit  singulièrement  délicat  et  les  réflexes  particulière- 
ment, prompts. 

Certains  pilotes  doués  de  qualités  exceptionnelles  el 
très  entraînés  le  possèdent  sans  doute  à  ce  degré  et  ceux- 
là,  mais  ceux-là  seulement,  peuvent  faire  sans  danger  le 
virage  par  grand  vent.  Pour  la  plupart,  ce  sens  du  pilo- 
tage n'est  certainement  pas  assez  aiguisé  pour  les  mettre 
à  l'abri  d'un  réflexe  rapide  provoqué  par  une  cause  autre 
que  les  réactions  des  commandes,  compte  tenu  surtout  du 
peu  de  temps  dont  le  pilote  dispose  près  du  sol  pour  cor- 


riger son  erreur. 


Il  n'est  d'ailleurs  pas  soutenable  que  les  impressions 
visuelles  ne  comptent  pour  rien  dans  le  pilotage.  Logi- 
quement,  les  réflexes   d'un   pilote   sont   commandés   par 
l'ensemble  de  ses  impressions  et  il  ne  saurait  faire  abstrac- 
tion du  sens  de  la  vue  surtout  dans  les  évolutions  près 
du  sol  qui  nécessitent  une  attention  constante.  Le  chan- 
gement brusque  de  vitesse  par  rapport  au  sol  correspond 
à  une  impression  généralement  liée  à  un  changement  de 
vitesse  par  rapport  à  l'air,  car  le  vol  par  grand  vent  est 
un  cas  assez  rare  et  cela  suffit  à  expliquer  la  fausse  ma- 
nœuvre.   L'expérience    montre   d'ailleurs   que,    lorsqu'un 
pilote  traverse  un  nuage  et  qu'il  est  alors  privé  de  ses 
sensations  visuelles,   il   en   sort   ordinairement   avec   une 
vitesse  assez  considérable.  Ceci  tend  à  prouver  que,  dans 
l'ensemble  des  sensations  qui  commandent  les  manœuvres 
du  pilote,  il  y  a  autre  chose  que  le  sens  du  pilotage  sui- 
vant la  définition  ordinaire  de  ce  terme. 
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L'explication  proposée  est  simple  et  logique.  Elle  fait 
ressortir  que  près  du  sol  les  impressions  du  pilote  peuvent 
être  trompeuses  et  l'inciter  à  de  fausses  manœuvres.  C'est 
la  raison  pour  laquelle  un  pilote,  fût-il  même  très  averti, 
doit  toujours  considérer  les  évolutions  à  faible  altitude 
comme  très  dangereuses;  conseil  souvent  donné  déjà  et 
souvent  oublié  aussi,  comme  en  témoignent  tant  d'acci- 
dents, causés  par  la  seule  imprudence  du  pilote.  Que  les 
pilotes  qui  doutent  de  la  valeur  de  cette  explication 
essaient,  en  toute  impartialité  comme  nous  l'avons  fait 
nous-même,  de  se  rendre  compte  de  leurs  impressions  et 
de  leurs  réflexes  au  moment  du  virage.  Cette  expérience 
suffira  probablement  à  les  convaincre  de  l'importance 
des   impressions  visuelles   dans   le   pilotage. 

P.  GKIMAULT. 
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L'ÉCHELLE  RECTILIGNE  A  DIVISIONS  ÉOUIDISTANTES 

appliquée  à  la  mesure  et  à  la  division  des  angles 

ET  LES  APPAREILS  DE  MESURE  A  SENSIBILITÉ  CONSTANTE  (») 

Par    MM.  DUGIT   et  BARB ILLION. 


La  mesure  d'un  angle  est,  en  général,  ramenée  à  la 

mesure  d'un  arc  de  circonférence  de  cercle.  Dans  le  cercle, 

à  des  arcs  égaux  correspondent,  en    effet,  des  angles  au 

centre    égaux.    Si   l'on  appelle  sensibilité  d'une  échelle  de 

mesure  le  rapport  de  la  mesure  de  la  quantité  à  mesurer 

(angle)   à  la  mesure  de  la  quantité  réellement  mesurée 

(arc  de  cercle),  l'échelle  circulaire,  appliquée  à  la  mesure 

des   angles,    présente   une   sensibilité   constante.    A   une 

variation  ds  de  l'angle  correspond  une  variation  dx  de 

l'arc  à  mesurer  : 

d* 


ds 


=  const. 


En  particulier,  la  division  d'un  angle  en  un  certain 
nombre  de  parties  égales  est  ramenée  à  la  division  d'un 
arc  de  cercle. 

L'échelle  rectiligne,  malgré  sa  réalisation  facile  et  son 
emploi  plus  commode,  n'est  employée  qu'exceptionnelle- 
ment pour  la  mesure  des  angles.  La  méthode  de  Poggen- 
dorff  pour  la  mesure  des  petits  angles  en  est  un  rare 
exemple.  Mais  la  loi  de  correspondance  entre  les  angles  et 
les  divisions  de  l'échelle  n'est  pas  linéaire.  A  des  arcs 
égaux  correspondent  des  intervalles  inégaux  de  la  gradua- 
tion. La  précision  de  la  mesure  varie  avec  la  région  utilisée 
de  l'échelle. 

On  peut  se  proposer  de  faire  correspondre  à  la  variation 
di.  de  l'angle  a  la  variation  dz  d'une  échelle  rectiligne. 

Pour  qu'il  y  ait  proportionnalité  entre  dz  et  dx,  il  faut 


que 


p  =  m  a  —  a     (m  et  a  sont  des  constantes). 


Il  suffit  donc  : 

i°  Ou  bien  de  s'adresser  à  une  spirale  d'Archimède 
ayant  pour  pôle  le  sommet  de  l'angle  et  de  mesurer  la 
différence  des  rayons  vecteurs  suivant  les  côtés  de  l'ansle; 

i°  Ou  bien  d'utiliser  une  développante  de  cercle  et  de 
mesurer  la  variation  du  rayon  de  courbure  entre  les  deux 
points  d'intersection  des  côtés  de  l'angle  et  de  la  courbe; 
dans  ce  dernier  cas,  la  courbe  indicatrice  (trajectoire 
orthogonale  des  tangentes  au  cercle)  a  l'avantage  de 
couper  orthogonalement  l'échelle  rectiligne. 

Les    deux    courbes    précédentes    (spirale    d'Archimède 
(')  Note  présentée  à  l'Académie  des  Sciences. 


et  développante  de  cercle)  peuvent,  du  reste,  se  tracer 
mécaniquement  avec  facilité  et  précision.  Leur  emploi 
dans  les  appareils  de  mesure  des  angles  permet  d'en  sim- 
plifier la  construction,  d'en  rendre  l'usage  plus  commode, 
et,  surtout  dans  les  appareils  à  lecture  rapide,  d'en  aug- 
menter très  simplement  la  précision. 

Ainsi  ramenées  à  la  mesure  et  à  la  division  d'un  seg- 
ment de  droite  qui  lui  est  proportionnel,  la  mesure  d'un 
angle  et  la  division  d'un  angle  en  un  nombre  quelconque 
de  parties  égales  sont  des  opérations  immédiates. 

En  adoptant  la  spirale  d'Archimède,  on  a  construit  un 
rapporteur  à  alidade  qui  permet,  avec  un  limbe  de  20cm 
de  diamètre,  d'apprécier  sans  vernier  un  angle  au  -^  de 
degré,  tandis  qu'une  graduation  circulaire  sur  la  péri- 
phérie, ne  permet  d'obtenir  avec  la  même  facilité  que  le 
demi-degré. 

Les  mesures  d'un  très  grand  nombre  de  phénomènes 
physiques  se  ramènent  à  des  mesures  d'angles.  A  la 
mesure  A  d'un  tel  phénomène,  les  appareils  de  mesure 
font,  en  général,  correspondre  un  angle  a  tel  que  A  =  /  (a). 
Si  l'on  imagine  la  courbe  dont  l'équation  est  p  =  K/(a) 
en  coordonnées  polaires  (K  =  const.),  des  relations 
dr  =  /'(?.)  d%  et  dz  =  K/'(a)  dx,  on  déduit  immédiatement 
la  proportionnalité  de  ds  à  dA.  On  peut  réaliser  des  appareils 
de  mesure  répondant  à  cette  condition,  soit  en  traçant 
la  courbe  p  =  K/(a)  sur  un  cadran  mobile  par  rapport  à 
l'échelle  rectiligne  fixe,  soit  en  matérialisant  la  courbe 
sous  forme  d'aiguille  curviligne  mobile.  On  peut  aussi 
tracer  la  courbe  polaire  sur  un  cadran  fixe  et  mesurer  le 
rayon  vecteur  sur  une  aiguille  rectiligne  graduée  et 
mobile  autour  du  pôle  de  la  courbe. 

Ce  principe  très  simple  est  susceptible  d'être  appliqué 
avantageusement  à  la  plupart  des  appareils  de  mesure 
usuels  et,  en  particulier,  lorsqu'il  s'agit  de  mesures  à  partir 
d'une  origine  variable.  Le  changement  d'origine  peut 
s'effectuer  par  une  simple  translation  de  l'échelle  graduée 
et  cela,  en  toute  rigueur,  sans  altérer  la  valeur  des  résultats. 

Sur  ce  principe,  il  a  été  construit,  entre  autres,  par  l'un 
de  nous,  un  altimètre  donnant,  relativement  à  des  origines 
quelconques,  l'altitude  rigoureuse  d'un  point  quelconque 
par  la  mesure  des  variations  de  la  pression  atmosphé- 
rique entre  deux  points  considérés,  un  micromanomètre 
avec  lecture  au  y^  de  millimètre,  divers  manomètres  de 
précision,  etc. 
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Traité  pratique  de  navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HÉBRARD  et  A.-B.  DUVAL. 

{Suite.) 


CHAPITRE    II. 

Compas. 
Description  des  compas  de  navigation  aérienne.  —  Qualités  d'un  compas.  —   Tenue  d'un  cap. 

Régulation.  —  Compensation  pratique. 


Pour  parcourir  une  loxodromie,  il  suffit  de  maintenir 
l'aéronef  en  marche  à  une  orientation  constante  :  c'est 
ce  que  l'on  fait  à  l'aide  de  la  boussole  marine,  dite  compas 
magnétique.  L'utilisation  de  ce  procédé  s'appelle  gou- 
verner au  compas. 

CAP. 

Le  cap  d'un  aéronef  est  l'angle  (compté  en  degrés  de  o° 

Nord  vrai 


à  3(io°  à  partir  du  Nord  et  vers  la  droite)  compris  entre 
la  direction  de  l'axe  de  l'aéronef  et  le  méridien. 

Lorsque  cet  angle  est  pris  par  rapport  au  méridien  géo- 
graphique, il  est  dit  cap  géographique  ou  vrai.  Lorsqu'il  est 
rapporté  au  méridien  magnétique,  il  est  dit  cap  magné- 
tique (peu  employé).  Enfin,  lorsqu'il  est  compté  par  rap- 
port à  la  ligne  Nord-Sud  de  la  rose  du  compas,  il  prend 
le  nom  de  cap  au  compas  (fig.  g). 


Le  ternie  «  cap  »  n'implique  pas  une  idée  de  vitesse  ou 
de  chemin  parcouru.  Un  aéronef,  qu'il  soit  en  marche  ou 
stoppé,  l'est  toujours  à  un  cap  (1). 


§  1. 


DESCRIPTION  DU  COMPAS. 


Le  compas  magnétique  sert  à  tenir  un  cap  et  à  mesurer 
des  directions.  Il  se  compose  d'une  rose  circulaire  mobile, 
solidaire  d'une  aiguille  aimantée,  qui,  en  dehors  de  toute 
influence  magnétique  étrangère,  a  la  propriété  de  se 
diriger  constamment  selon  le  méridien  magnétique  du  lieu. 
Dans  les  conditions  normales,  cette  rose  reste  fixe  dans 
l'espace  et  c'est  l'ensemble  du  compas  qui  tourne  autour 
d'elle  lorsqu'on  le  déplace. 

Pratiquement,  un  compas  d'avion  se  compose  d'un  flot- 
teur C  portant  les  aiguilles  aimantées  ZZ  solidaire  d'une 
rose  des  vents  AB  divisée  en  degrés,  de  o°  à  36o°  du 
Nord  vers  l'Est.  Les  aiguilles  sont  disposées  selon  la  gra- 
duation Nord-Sud  de  la  rose  (fig.  10).  Cet  ensemble  repose 
sur  un  pivot  en  iridium,  par  l'intermédiaire  d'une  chape 
très  dure  (grenat  ou  saphir),  placée  sous  le  centre  du  flot- 
teur. Le  tout  est  enfermé  dans  une  cuvette  cylindrique, 
en  laiton,  dont  la  face  supérieure  est  constituée  par  une 
glace  transparente  (2). 

La  paroi  intérieure  de  la  cuvette  porte  un  repère  recti- 
ligne  vertical  appelé  ligne  de  foi.  La  ligne  de  foi  doit  être 
aussi  près  que  possible  du  bord  de  la  rose.  On  dispose  le 
compas  à  bord  de  telle  manière  que  la  ligne  de  foi  suit 

(*)  On  emploie  fréquemment  l'expression  «  route  au  compas  - 
pour  «  cap  au  compas  ».  C'est  un  usage  qui  vient  de  la  navigation 
maritime  où  l'on  donne  souvent  au  timonier  l'ordre  de  «  l'aire 
route  au  compas  au  ...  E.  »,  ce  qui  implique  qu'il  doit  tenir  ce  cap 
tant  que  le  navire  fait  route,  et  jusqu'à  nouvel  ordre.  Bien  que 
cette  expression  ne  soit  pas  à  proprement  parler  incorrecte,  il 
nous  paraît  plus  clair  et  plus  précis  de  réserver  le  terme  cap  pour 
définir  la  direction  de  l'axe  de  L'aéronef  el  celui  de  route  pour 
définir  la  trajectoire  loxodromiquc 

C1)  Des  résultats  observés  sur  des  compas  anglais  et  sur  le 
compas  A.M.-i  muni  de  la  rose  Vion,  il  ressort  qu'il  est  avanta- 
geux d'avoir  le  pivot  solidaire  de  la  rose,  lequel  repose  sur  une 
chape  fixée  à  la  cuvette  du  compas. 

3: 
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bouchon 


aiguilles 
aimantées 


sur  l'avant  de  la  cuvette  et  que  le  plan  de  foi  (plan  ver- 
tical passant  par  la  ligne  de  foi  et  le  pivot)  soit  parallèle 
à  l'axe  de  marche  de  l'aéronef.  Quelle  que  soit  sa  taille, 
un  compas  sans  ligne  de  foi  (ou  dont  la  ligne  de  foi  est  mal 
placée)  ne  peut  servir  à  tenir  un  cap. 

La  cuvette  est  complètement  remplie  avec  un  liquide 
dont  le  point  de  congélation  est  inférieur  à  ■ —  ?.5°  (eau 
distillée  additionnée  de  3o  pour  ioo  d'alcool  pur).  Afin 
d'éviter  que  par  dilatation  ce  liquide  ne  force  les  joints  ou 
ne  brise  la  glace  supérieure,  la  cuvette  comporte  une  mem- 
brane élastique  formant  caisse  d'expansion.  La  présence 
d'une  bulle  crée  un  liquide  mobile  qui  entraîne  la  rose 
dans  les  secousses; 
de  plus,  une  bulle 
même  petite  se  frag- 
mente en  mousse 
avec  les  vibrations 
et  rend  la  lecture 
difficile,  sinon  im- 
possible. 

Il  faut  donc  refaire 
le  plein  dès  qu'une 
bulle  d'air  est  visible. 
Pour  cela,  on  place 
le  bouchon  de  rem- 
plissage à  la  partie 
supérieure,  on  le  dé- 
visse, et  l'on  com- 
plète le  liquide  à 
l'aide  d'un  compte- 
gouttes,  en  faisant 
sortir    la    bulle    par 

de  petits  chocs  ou  à  l'aide  d'une  aiguille.  On  revisse  le 
bouchon  et  replace  le  compas  dans  sa  position  normale; 
si  la  bulle  n'est  pas  complètement  disparue,  recommencer 
l'opération. 

Il  peut  arriver  que  le  flotteur  soit  crevé.  Dans  ce  cas  la 
rose  reste  inclinée  constamment  du  même  côté.  Il  faut 
changer  le  compas  et  le  faire  réparer. 

Au  bout  d'un  temps  très  long,  la  chape  peut  se  remplir 
d'un  léger  dépôt  qui  augmente  les  frottements,  ou  bien 
encore  le  pivot  peut  avoir  été  abîmé  par  un  choc.  On 
s'assure  que  la  chape  est  en  bon  état  en  déviant  largement 
la  rose  à  l'aide  d'un  aimant.  Lorsqu'on  éloigne  l'aimant 
elle  doit  revenir  exactement  au  même  cap,  après  quelques 
oscillations  rapidement  amorties  (x). 

Enfin  il  ne  faut  jamais   enlever  le  joint    de   la    glace; 


igné    de 
foi 


dispositif 
porte  -aimant 


patte     de 
fixation 


Fig.   m.  —  Disposition  schématique  d'un  compas  de  navigation  aérienne 


(')  Certains  compas  allemands  ont  leur  pivot  monté  sur  ressort 
à  boudin,  ce  qui  a  le  grand  avantage  de  le  protéger  des  chocs.  Le 
compas  Bamberg,  bien  que  de  construction  rustique,  résiste  parti- 
culièrement bien  aux  vibrations;  grâce  à  ce  montage,  il  est  très 
stable. 


on  risque  de  le  remettre  plus  mal  qu'il  n'était.  En  cas  de 
suintement,  essayer  de  resserrer  le  joint  en  vissant  simul- 
tanément, de  la  même  quantité,  toutes  les  vis  de  la  cou- 
ronne. 

§  2.  —  QUALITÉS  D'UN  COMPAS. 

A  bord  des  aéronefs,  l'expérience  a  montré  que,  tout 
comme  sur  les  torpilleurs,  les  compas  secs  ne  résistent 
pas  aux  vibrations  et  aux  chocs.  Aussi  n'a-t-on  adopté 
pour  l'aéronautique  que  les  compas  à  liquide.  Le  compas 
liquide  permet  de  supprimer  l'effet  des  vibrations  et 
d'avoir  des  aimants  plus  forts  tout  en  ne  chargeant  pas 
le  pivot,  par  suite  de  l'emploi  du  flotteur. 

L'inconvénient  du 
■JOint  système    est    que, 

pendant  les  virages, 
la  cuvette  entraîne 
une  partie  du  liquide 
qui,  par  frottement, 
entraîne  la  rose.  Cet 
inconvénient  dispa- 
raît si  on  laisse  un 
espace  suffisant  en- 
tre la  rose  et  la  cu- 
vette; il  en  résulte 
cet  autre  avantage 
que,  pendant  les 
vols  piqués  ou  ca- 
brés, la  rose  ne  vient 
pas  frotter  contre  la 
glace. 

Un  compas  doit  : 

Etre      sensible, 

c'est-à-dire   que    la    rose    doit   revenir   exactement    à   sa 

position   initiale  après  qu'on    l'a  déviée  avec  un  aimant 

extérieur; 

Avoir  un  entraînement  faible,  c'est-à-dire  qu'après  avoir 
fait  tourner  la  cuvette  l'écart  entre  la  position  initiale 
de  la  rose  et  la  position  nouvelle  doit  être  faible.  Sur  un 
bon  compas,  l'entraînement  ne  dépasse  pas  12°  à  i3° 
après  un  tour  complet  en  3o  secondes;  l'emploi  d'un  pivot 
solidaire  de  la  rose  (nouvelle  rose  Vion)  permet  de  réduire 
cet  entraînement  à  70  ('). 

Avoir  une  période  réduite,  c'est-à-dire  que  la  rose,  après 
avoir  été  déplacée,  doit  revenir  rapidement  à  sa  position 
initiale  après  quelques  oscillations  rapidement  amorties. 
Dans  un  bon  compas  elle  y  revient  en  25  secondes  environ 
après  3  ou  4  oscillations  vite  amorties;  ce  résultat  tient 

(')  L'examen  du  compas  allemand  Bamberg  a  montré  que  cet 
entraînement  peut  être  fortement  réduit  par  l'emploi  d'un  flot- 
teur à  grand  moment  d'inertie  (poids  voisin  de  ioo?).  Cela 
permet  d'ailleurs  de  réduire  l'espace  annulaire,  et  donc  le  poids 
du  compas. 


L'AÉRONAUTIQUE. 


123 


à  la  puissance  des  aimants  et  aux  qualités  de  frottement 
du  liquide  (eau  distillée  et  alcool)  ; 

Être  stable,  c'est-à-dire  que  la  rose  ne  doit  pas  osciller 
lorsque  le  compas  est  soumis  aux  vibrations. 

§  3.  —  TENUE  D'UN  GAP  AU  COMPAS. 

Pour  suivre  une  loxodromie,  il  suffit  de  gouverner  à 
un  cap  au  compas,  déterminé  d'après  l'angle  de  route. 
Pour  cela,  le  pilote  maintenant  son  avion  en  vol  horizontal 
ramène  constamment  la  ligne  de  foi  en  face  de  la  gradua- 
tion choisie  sur  la  rose,  par  petits^'coups  de  palonnier,  en 
contre-balançant  l'effet  dès  que  le  mouvement  est  amorcé, 


capable.  Pendant  ce  temps  l'observateur  pointera  très 
exactement  sur  la  carte  les  points  survolés  à  la  verticale 
(fig.  n).  Le  pilote  se  rendra  ainsi  compte  de  la  valeur  de 
ses  embardées  maxima,  de  la  rectitude  de  la  route  suivie 
et  de  la  précision  qu'il  peut  escompter  en  gouvernant 
au  compas.  Il  prendra  ainsi  confiance  dans  le  procédé. 
Lorsqu'on  est  bien  en  direction  au  compas  on  peut,  pour 
se  reposer  la  vue,  se  diriger  sur  un  point  terrestre  très 
éloigné,  ou  sur  une  étoile  près  de  l'horizon,  pris  exacte- 
ment droit  devant.  On  vérifie  fréquemment  que  l'on  est  bien 
au  cap  au  compas.  A  ce  sujet,  notons  que  la  Polaire  ne 
peut  servir  à  tenir  un  cap,  car  dans  nos  pays  elle  est  trop 


Camp    de 

Villeneuve 

,<17M29m      47H27m 


Champfleury 

H53n 


17"5on 
i_a  Perlhe 

Fig.   ii.  —  Exemple  de  routes  suivies  par  un  pilote  d'avion  gouvernant  uniquement  au  compas. 


afin  de  réduire  les  embardées  qui  sans  cela  iraient  en  crois- 
sant. Il  faut  corriger  l'embardée,  avec  le  moins  de  gouver- 
nail  possible,  dès  que  l'on  s'aperçoit  qu'elle  commence; 
il  faut  redresser  le  gouvernail  dès  que  la  ligne  de  foi  com- 
mence à  se  rapprocher  de  la  graduation  dont  elle  s'était 
écartée.  Au  besoin  même,  il  faut  rencontrer  légèrement, 
c'est-à-dire  mettre  un  peu  de  gouvernail  contraire  pour 
éviter  une  embardée  de  l'autre  bord  causée  par  un  redres- 
sement un  peu  trop  rapide. 

Il  est  évident  que  bien  gouverner  au  compas  est  le 
résultat  d'un  léger  apprentissage.  C'est  faute  de  s'être 
soumis  à  un  entraînement  préalable  que  beaucoup  de 
pilotes  accusent  le  compas  de  s'affoler.  Ils  lui  reprochent 
les  embardées  qu'ils  font.  Par  mauvais  temps,  la  tenue 
d'un  cap  au  compas  est  délicate:  il  en  est  de  même  à  bord 
des  navires.  D'ailleurs  un  bon  timonier  est  parfois  assez 
long  à  former,  en  marine.  Les  pilotes  ne  devront  donc  pas 
se  décourager  s'ils  n'obtiennent  pas  des  résultats  parfaits 
du  premier  coup. 

Pour  apprendre  à  gouverner  au  compas,  le  pilote  pro- 
fitera d'abord  d'un  temps  clair  et  sans  remous,  puis 
s'habituera  à  gouverner  au  compas  dans  toutes  les  cir- 
constances. Pour  cela,  ayant  choisi  un  cap  au  compas, 
il  gouvernera  à  ce  cap  avec  toute  l'attention  dont  il  est 


haute  sur  l'horizon.  C'est  tout  au  plus  une  indication  du 
Nord  donnée  au  pilote  qui  n'aurait  pas  de  compas. 

Dans  les  changements  de  direction  brusques,  il  faut,  pour 
gouverner  au  nouveau  cap,  attendre  que  la  rose  soit  stabi- 
lisée; sinon  l'on  risque  de  faire  un  tour  d'horizon  complet 
en  courant  après  la  graduation  choisie,  la  rose  continuant 
à  tourner  par  inertie.  Pendant  que  la  rose  est  en  mouve- 
ment, gouverner  quelques  instants  sur  un  repère  pris  dans 
les  environs  du  nouveau  cap. 

On  a  exagéré  l'influence  des  orages  ou  nuages  orageux 
sur  le  compas  :  pratiquement,  elle  est  nulle.  De  même  les 
perturbations  magnétiques  sont  rares,  courtes  et  faibles 
dans  nos  régions. 

Installation  du  compas.  —  Le  compas  doit  être  installé 
à  bord  de  l'aéronef  exactement  en  face  du  pilote  et  à 
bonne  hauteur  pour  éviter  les  erreurs  de  lecture.  Les 
conditions  de  bonne  visibilité  et  de  lecture  déterminent 
seules  f  emplacement  du  compas. 

Cet  emplacement  étant  choisi,  il  faut  és-iter  auprès  du 
compas  les  pièces  métalliques  magnétiques  importantes  et 
surtout  mobiles  (exiger  des  commandes  amagnétiques)  ; 
les  disjoncteurs  et  autres  appareils  électriques  comportant 
des   électro-aimants   seront   éloignés   à   plus   d'un   mètre; 
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les  fils  de  courant  continu  d'un  même  circuit  devront 
toujours  être  doubles  conducteurs  pour  éviter  la  création 
d'un  champ  magnétique. 

Le  compas  doit  encore  être  soustrait  aux  vibrations, 
ce  que  les  constructeurs  ont  réalisé  par  interpositions 
d'amortisseurs  en  crin,  feutre  ou  caoutchouc. 

g  4.  —  RÉGULATION. 

En  général,  le  compas,  ainsi  placé  à  bord  d'un  aéronef, 
n'indique  plus  le  Nord  magnétique.  Il  est  soumis  au  gros 
aimant  formé  par  la  masse  métallique  de  l'aéronef;  l'in- 
fluence du  magnétisme  terrestre  sur  l'aiguille  aimantée 
en  est  modifiée.  Des  forces  déviatrices  sont  créées,  causant 
des  déviations  plus  ou  moins  importantes  suivant  les  ca rs. 

La  détermination  de  ces  déviations  s'appelle  la  régu- 
lation. Elle  s'obtient  en  donnant  à  l'aéronef  un  certain 
nombre  d'orientations  à  l'aide  d'une  rose  des  vents  tracée 
sur  le  terrain,  ou  mieux  d'une  plate-forme  tournante.  (  )n 
note  à  chaque  cap  la  différence  entre  le  cap  magnétique 
et  le  cap  au  compas  et  l'on  dresse  un  Tableau  de  dévia- 
tions (voir  fig.  i2'.  (.'est  le  Tableau  des  déviations 
naturelles. 


Fig.    i  >..  —    Tableau  el  courbe  ilc>  déviations  naturelles. 

Déviation.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  l'ai- 
guille du  compas  est  soumise  à  l'action  perturbatrice  des 
fers  entrant  dans  la  construction  des  aéronefs,  fers  qui 
créent  des  déviations.  La  déviation  est  V angle  formé  entre 
le  méridien  magnétique  et  la  direction  Nord-Sud  de  la  rose 
du  compas  placé  à  bord  de  V avion  (fig.  i3  . 


variation 
eviation 

déclinaison 


Fis 


On  la  compte  à  partir  du  Nord  magnétique  positive- 
ment quand  le  Nord  de  la  rose  est  dévié  vers  l'Est  et  néga- 
tivement quand  il  est  dévié  vers  l'Ouest. 

Déclinaison.  — -  La 
déclinaison  est  F  angle 
que  forme  le  méridien 
magnétique  avec  le  mé- 
ridien géographique 
(fig.  i3). 

Elle  se  compte  à 
partir  du  Nord  vrai, 
positivement  quand 
le  Noi'd  magnétique 
tombe  à  droite  (c'est- 
à-dire  vers  l'Est),  né- 
gativement dans  l'au- 
tre sens.  Sa  connais- 
sance est  indispen- 
sable;  sa  valeur  varie 
d'un  lieu  à  l'autre  et 
suivant  le  temps;  elle  est  de  —  i3°  à  Paris  en  1921. 

Les  cartes  aéronautiques  doivent  indiquer  sa  valeur 
pour  chaque  lieu,  ainsi  que  son  changement  annuel. 

Variation.  —  La  variation  est  l'angle  formé  par  la 
ligne  Nord-Sud  du  compas,  placé  à  bord  de  l'aéronef,  avec 
le  méridien  géographique. 

Elle  se  compte  à  partir  du  Nord  vrai;  elle  est  dite 
Nord-Est  et  a  le  signe  ■+-  quand  1"  Nord  du  compas  tombe 
à  droite  du  Nord  magnétique.  Elle  est  dite  Nord-Ouest  et 
a  le  signe  —  quand  le  Nord  tombe  à  gauche  (fig.  i3). 

La  variation  est  le  résultat  de  la  déclinaison  et  de  la 
déviation.  On  a  toujours,  algébriquement  : 

Variation  —  Déclinaison  —  Déviation. 

Correction  des  caps.  —  Il  est  indispensable  de  pouvoir 
calculer  rapidement  le  cap  au  compas  (ou  quelquefois 
le  cap  magnétique  correspondant  au  cap  vrai,  et  réci- 
proquement. C'est  ce  que  l'on  appelle  faire  valoir  un  cap. 

On  peut  appliquer  les  formules  : 


ou 


Cap  au  compas  =  Cap  vrai  —  \  ariation, 

=        Ci        -        \Y. 


Cv  =  110" 


W  =  1  1"  NW  . 


Exemples 
On  a 

On  a 

Ce  =  199°. 

L'application  de  la  formule  algébrique  peut  conduire 


Ce  =  1  >  i  . 
Cv=  m!.        W "  =  1  j  m:. 
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pratiquement  à  des  erreurs;  une  erreur  de  cap,  due  à  une 


Fig.  14. 


erreur  dans  le  signe  de  la  variation,  sera  égale  au  double  de 


celle-ci;  elle  peut  dans  certains  cas  être  capitale.  Il  faut 
donc  vérifier  que  l'on  a  appliqué  correctement  la  for- 
mule. Pour  cela  on  fait  rapidement  un  croquis  :  on  trace 
par  un  point  le  méridien  géographique,  le  méridien  du 
compas,  puis,  relativement  à  l'une  de  ces  deux  droite-, 
le  cap.  On  voit  aussitôt  quel  est  le  cap  par  rapport  à  l'autre 
droite.  Après  une  certaine  pratique,  on  «  voit  »  mentale- 
ment la  figure  sans  avoir  besoin  de  la  tracer  [fig.  14). 

Enfin  signalons  un  procédé  mnémotechnique  1res  simple 
qui  peut  rendre  service.  Si,  sur  un  cercle  gradué  de  o° 
à  36o°,  nous  portons  un  point  C  sur  la  graduation  corres- 
pondant au  cap  au  compas  et  un  point  V  sur  celle  qui  cor- 
respond au  cap  vrai,  la  variation  a  toujours  le  sens  de  C 
vers  V,  ce  que  les  vieux  marins  expriment  en  disant  : 
le  chien  C  court  après  la  viande  V. 

Donc,  étant  donné  C,  on  a  la  position  de  V  si  l'on  con- 
naît le  sens  de  la  variation;  et,  réciproquement,  si  l'on  a  C 
et  V,  on  obtient  le  sens  de  la  variation. 


(.4  suivre .) 


L.  HEBRARD  et  A  -B.  DUYAL. 


Les  aérodromes  de  l'État  pour  l'Aviation  civile. 


En  France,  les  aérodromes  utilisés  par  les  Compagnies 
de  Navigation  aérienne  et  les  particuliers  comprennent  : 

des  aérodromes  publics,  constitués  par  les  aérodromes 
de  l'Etat  et  certains  aérodromes  militaires  dont  l'usage 
est  accordé  aux  civils  ; 

des  aérodromes  privés,  tels  que  ceux  des  Maisons 
Blériot,  à  Bue;  Farman,  à  Toussus-le-Noble;  Caudron, 
au  Crotoy;  Latécoère,  à  Toulouse;  Morane,  à  Vélizy,  etc. 

Les  aérodromes  de  l'Etat,  pour  l'aviation  civile,  sont 
établis  et  entretenus  par  le  Service  de  la  Navigation 
aérienne  :  leur  usage  est  ouvert  au  public  contre  paiement 
de  certaines  redevances  (taxe  d'atterrissage  et  droits 
d'abri),  dont  le  détail  figure  au  Bulletin  de  la  Navigation 
aérienne  (n°  7). 

Ces  aérodromes,  répartis  sur  les  lignes  aériennes,  sont 
classés  selon  l'importance  de  leurs  installations  en  :  Aéro- 
ports. Aérogares,  Stations  aériennes,  Haltes  aériennes  et 
Terrains  de  secours.  Il  nous  paraît  intéressant  d'indiquer 
aux  lecteurs  de  L Aéronautique  selon  quelle  méthode  le 
S.  N.  Aé.  établit  ces  divers  aérodromes  et  quelles  sont 
les  règles  qui  régissent  leur  installation. 

«s» 

Ln  courant  de  trafic  aérien  est  prévu  entre  deux  villes 
importantes.  Le  S.  N.  Aé.  commence  par  établir  à  proximité 
de  chacune  de  ces  villes  une  aérogare,  qui  ultérieurement 
deviendra  aéroport  si  l'augmentation  du  trafic  le  justifie. 

La  ligne,  aussi  directe  que  possible,   est   jalonnée    par 


des  terrains  de  secours,  espacés  en  principe  de  5okm.  Si 
la  région  traversée  se  prête  toute  l'année  aux  atterrissages 
en  campagne,  l'espacement  des  terrains  sera  plus  grand. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  tient  largement 
compte  du  régime  des  brumes  sur  la  ligne.  Si  celles-ci 
sont  intenses  et  fréquentes,  il  faut  rapprocher  les  terrains 
de  secours. 

Si  la  ligne  est  trop  longue,  et  comporte  des  points  de 
croisement  avec  d'autres  lignes  ou  des  centres  d'affaires, 
un  certain  nombre  de  terrains  de  secours  sont  remplacés 
par  des  haltes  ou  des  stations,  selon  le  cas. 

L'emplacement  approximatif  des  aérodromes  étant 
fixé,  le  S.  N.  Aé.  procède  à  une  reconnaissance  sur  place. 
Lne  fois  les  terrains  reconnus  bons,  il  reste  à  les  acquérir. 

Les  formalités  d'acquisition  sont  toujours  fort  longues, 
et  pleines  de  difficultés.  Dans  notre  pays,  où  la  propriété 
est  très  morcelée,  une  surface  d'une  soixantaine  d'hec- 
tares d'un  seul  tenant,  indispensable  à  un  aérodrome, 
appartient  en  général  à  une  trentaine  de  propriétaires. 
Il  faut  s'entendre  à  l'amiable  avec  chacun  d'eux.  Que 
l'un  seul  d'entre  eux  se  montre  récalcitrant  ou  trop  exi- 
geant, force  est  de  recourir  aux  procédures  d'expropria- 
tion qui  durent  de  i  à  >.  ans. 

Le  terrain  étant  acquis,  il  reste  à  l'aménager.  La  sur- 
face est  rendue  alterrissable  par  labourage,  hersage  cl 
roulage.  S'il  n'y  a  pas  besoin  de  taire  de  drainage,  ce 
travail  dure  un  mois  environ.  On  sème  ensuite  du  trèfle 
pour  rendre  le  sol  plus  élastique. 
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TERRAIN  DE  SECOURS. 

Le  terrain  peut  être  utilisé  comme  terrain  de  secours. 
L'avion  qui  ne  peut  continuer  son  voyage  y  atterrira  en 
toute  sécurité. 


Direction 


GARE 

Direction 


r.s.r 


Artific 


/  Essence     ^QPort 


Météo 


Le  terrain  de  secours 
ne  comporte  pas  de 
hangar,  mais  simple- 
ment quelques  bâti- 
ments très  restreints  : 
un  poste  de  gardien 
avec  un  petit  outillage, 
une  cave  à  essence. 
Éventuellement,  le  ter- 
rain de  secours  peut 
être  doté  d'un  poste  de 
météorologie.  La  répar- 
tition des  postes  et  sta- 
tions météorologiques 
sur  le  territoire  fran- 
çais est  basée  sur  un 
plan  d'ensemble  conçu 
par  le  S.  N.  Aé.  et  mis 
en  application  après 
approbation  de  YOffice 
national  météorologique, 
dont  la  création  est 
toute  récente. 

Bien  que  restreintes, 
les  installations  d'un 
terrain  de  secours  doi- 
vent répondre  à  un 
plan  d'extension,  per- 
mettant sa  transfor- 
mation en  halte,  puis 
en  gare,  etc. 

Leur  emplacement 
est  fixé  par  une  route 
bordant  le  terrain  du 
côté  où  l'extension  de 
celui-ci  n'est  pas  pré- 
vue, et  dont  le  choix 
est  déterminé  par  la 
direction  des  vents  do- 
minants (les  installations  sont  du  côté  au  vent  du  terrain). 
Le  terrain  de  secours  répond  au  croquis  A. 

HALTE  AÉRIENNE. 

La  ligne  prenant  de  l'importance,  un  terrain  de  secours 
très  fréquenté  devient  halte,  c'est-à-dire  que  l'on  y  cons- 
truit un  hangar-standard  de  34m  X  3om  X  8m,5,  un 
atelier,  et  qu'on  y  établit  des  dépôts  divers  (croquis  B). 


STATION. 

Lorsque  le  besoin  s'en  fait  sentir,  il  suffit,  pour  que  la 
halte  devienne  station,  d'ajouter  un  hangar-standard,  et 
un  grand   hangar    de   5om  X  36mX  i5m  comportant,  en 

bas-côté,   des  annexes. 

"Un  !  Terrain      d  Atterrissage      k 


D 


T5.F 


STATION 

Direction Douanes 


HALTE 


Méteo 


///a 

i 

^®T 


Tf 


Artifices/ Essence       "^^T 


TERRAIN 

Essence 


Développement  des  aérodromes  d'État  pour  /'aviation  civile. 

T,,  II,.   Ateliers    et  magasins:  IL.  Hangar  pour  avions  de  passages; 

S,,  S.;,  T,.  Hangars-abris  pour  avions. 


GARE. 

Lne  station  se  trans- 
forme en  gare,  selon  le 
même  principe,  par 
l'adjonction  d'un  autre 
hangar-standard  et 
d'un  atelier. 

PORT  AÉRIEN. 

Le  port  comporte 
en  principe  :  2  hangars- 
standard,  1  atelier 
transformé  en  hangar, 
2  grands  hangars  de 
5om. 

Il  peut  être  aug- 
menté ad  libitum,  si 
possible  symétrique- 
ment par  rapport  à  la 
direction. 

Toutes  ces  installa- 
tions sont  celles  qui 
sont  ouvertes  au  public 
aéronautique  de  pas- 
sage. En  outre,  sur 
chaque  aérodrome,  l'É- 
tat construit,  selon  les 
besoins,  des  hangars 
loués  aux  Compagnies 
faisant  un  service  régu- 
lier. En  principe,  une 
Compagnie  aura  près 
de  son  hangar  les  petits 
magasins,  ateliers  et 
bureaux  qui  lui  sont 
utiles  pour  son  exploi- 
tation. 
Les  hangars  des  Compagnies  sont  répartis  symétrique- 
ment à  droite  et  à  gauche  des  installations-types. 

En  résumé,  l'extension  se  fait  en  partant  de  la  route 
extérieure,  d'abord  en  profondeur  pour  la  halte,  puis  en 
largeur. 

La  répartition  des  postes  de  T.  S.  F.  et  des  postes  météo- 
rologiques est  faite  selon  un  plan  d'ensemble  établi  pour 
la  France  entière  pour  chacun  de  ces  deux  services. 


Direction 


de    SECOURS 

6ordicn 


/ 

^J  1 1  '•*•'  Emplacement   éventuel    Méteo 
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Table  à   carte   et  porte-carte 


L'emploi  courant  des  cartes  à  bord  d'un  avion  implique 
une  installation  ad  hoc,  comportant  au  minimum  une 
tablette  en  forme  de  pupitre  parfaitement  abritée  du  vent 
et  de  la  pluie,  sur  laquelle  on  puisse  étaler  une  demie 
feuille  de  la  carte  au  „  u  0'()  u  u . 

Sur  les  gros  avions  de  transport  public  où  le  pilote  est 
accompagné  d'un  aide  (Goliath,  F-5o,  etc.),  cette  tablette 
sera  avantageusement  placée  à  l'avant  de  la  carlingue 
et  devra  pouvoir  se  replier  verticalement  le  long  de  la 
paroi. 

Sur  les  avions  plus  petits,  actuellement  en  service  sur 
la  plupart  des  lignes, 
le  pilote  est  seul.  Il 
utilise  donc,  faute 
de  mieux,  un  porte- 
carte  à  rouleaux  sur 
lequel  est  enroulée 
une  bande  de  carte, 
découpée  au  préa- 
lable selon  la  route 
à  suivre. 

En  outre  de  ce 
porte-carte,  il  est 
indispensable  de 
pouvoir  consulter  en 
vol  une  carte  géné- 
rale à  petite  échelle 
(tïïTmîTmT  ou  ûhToïïïïô)  comprenant  largement  le  parcours  total. 

En  effet  il  arrive  que,  volontairement  ou  non,  on  sorte 
au  cours  du  voyage  de  la  bande  enroulée  sur  le  porte-carte. 

La  carte  générale  collée  sur  une  planchette  permettra 
de  déterminer  la  position  de  l'avion  en  utilisant  une 
grande  ligne  naturelle  de  repère  (fleuve,  côte,  etc.)  ou 
une  ville  caractéristique,  puis  de  déterminer  l'angle  de 
route  à  suivre  pour  continuer  le  voyage,  et  le  moment 
où  l'on  pourra  utiliser  à  nouveau  le  porte-carte. 

Un  procédé  qui  donne  entière  satisfaction  consiste  à 
coller  la  carte  générale  sur  une  planchette,  et  à  la  pro- 
téger à  l'aide  d'un  papier-calque'parfaitement  tendu,  sur 
lequel  on  peut  crayonner.  Pour  tendre  le  papier,  on  le 
mouille,  on  l'applique  sur  la  carte,  et  l'on  replie  les  4  dé- 
passants que  l'on  colle  au  dos  de  la  planchette.  Le  papier, 
en  séchant,  se  tend  parfaitement,  reprend  sa  transpa- 
rence et  sa  solidité.  On  peut  alors  y  tracer  les  routes  et 
les  points. 

Mesure  de  l'angle  de  route  sur  la  carte. 

RAPPORTEUR. 

Le  rapporteur  est  l'instrument  le  plus  communément 


employé  pour  la  mesure  des  angles  de  route  ou  pour  tracer 
les  relèvements  sur  la  carte. 

Il  se  compose  d'un  demi-cercle  en  celluloïd  transparenl, 
gradué  de  o°  à  1800.  Un  bon  rapporteur  de  navigation  sera 
gradué  de  degré  en  degré  seulement,  les  demi-degrés 
rendant  la  lecture  plus  confuse,  sans  augmenter  la  pré- 
cision. Il  doit  être  de  grandes  dimensions  (diamètre 
de  20cm  au  moins). 

Pour  mesurer  un  angle  de  route  vrai,  on  trace  la  route 
sur  la  carte,  ou  bien  on  la  matérialise  par  une  règle  plate. 
On  fait  glisser  l'arête  rectiligne  du  rapporteur  le  long  de 

cette  ligne,  jusqu'à 
ce  que  le  centre  passe 
par  un  méridien.  La 
division  du  rappor- 
teur qui  coïncide 
avec  le  méridien 
donne  l'angle  cher- 
ché. Il  est  évident 
que,  pour  les  angles 
supérieurs  à  1800, 
la  mesure  se  fera  sur 
le  méridien,  mais  en 
comptant  la  diffé- 
rence    de     l'angle 


Emploi  du  rapporteur. 
A  gauche,  mesure  de  l'angle  de  route  vrai;  à  droite,  report  d'un  relèvement. 


do 


nne  a 


36o°. 


Pour  porter  un 
relèvement,  on  maintient  sur  le  point  un  crayon  le  long 
duquel,  on  fait  glisser  l'arête  rectiligne  du  rapporteur, 
tout  en  maintenant  le  centre  de  celui-ci  sur  le  méridien 
voisin.  Lorsque  la  graduation  du  rapporteur  correspon- 
dant au  relèvement  vrai  passe  par  le  méridien,  on  s'as- 
sure que  la  pointe  du  crayon  n'a  pas  bougé  et  que  le 
centre  est  bien  sur  le  méridien.  On  glisse  alors  le  crayon 
pour  tracer  le  relèvement. 

RÈGLE  PARALLÈLE. 

Cet  instrument,  qui  peut  remplacer  le  rapporteur,  sert 
à  tracer  sur  la  carte  des  traits  parallèles  à  la  direction  cen- 
trale de  la  règle.  On  place  celle-ci  en  utilisant  un  cercle 
gradué  imprimé  dans  un  coin  de  la  carte  et  l'on  déplace 
alternativement  les  branches  jusqu'à  ce  que  l'une  d'elles 
passe  par  le  point  voulu.  On  trace  alors  le  relèvement. 
On  agirait  inversement  pour  mesurer  un  angle  de 
route. 

RAPPORTEUR  BIGSWORTH. 

L'emploi  d'un  rapporteur  en  celluloïd  pour  mesurer 
les  angles  de  route  est  peu  pratique  :  l'instrumenl  risque 
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La  règle  parallèle. 


Le  rapporteur  Bigsworth 


de  s'envoler  ou  de  tomber,  il  est  diliicile  à  manœuvrer  avec 
des  gants,  ou  s'il  fait  froid. 

Certains  instruments,  tels  que  le  rapporteur  articulé 
Bigsworth,  portés  par  des  parallélogrammes  également 
articulés  fixés  sur  la  planchette  à  carte,  sont  employables 
d'une  seule  main,  avec  des  gants. 

Le   rapporteur   Bigsworth   comporte    une   règle    métal- 


lique fixée  le  long  de  la  tablette  porte-carte  et  sous  laquelle 
on  pince  la  carte  selon  un  méridien.  Sur  cette  règle  coulisse 
une  pièce  servant  de  base  à  un  bras  coudé  formé  de  deux 
parallélogrammes  articulés.  L'extrémité  cd  du  bras  reste 
donc  constamment  selon  les  parallèles  de  la  carte.  Elle 
sert  de  support  et  de  repère  à  une  plaque  rectangulaire 
orientable  qui  forme  rapporteur. 


Informations  et  Avis  '  . 


COMPAGNIE  AÉRIENNE  FRANÇAISE. 

Assemblées  générales  ordinaire  et  extraordinaire 
au  [o  mars  1921. 

La  Compagnie  aérienne  française  a  tenu,  sous  la  présidence  de 
M.  Ferdinand  Gros,  président  du  Conseil  d'administration,  une 
Assemblée  ordinaire,  afin  d'approuver  les  comptes  du  premier 
exercice  social,  et  une  Assemblée  extraordinaire,  a  lin  de  décider 
l'augmentation  de  son  capital. 

Le  rapport  du  Conseil  d'administration  sur  l'exercice  écoulé  l'ait 
ressortir  que  la  Compagnie  aérienne  française  a  réalisé  en  tous  points 
le  programme  qu'elle  s'était  donné  au  moment  de  sa  création,  le 
1er  avril  1919;  elle  a  établi  une  organisation  décentralisée  par  ré- 
gions, qui  lui  permet  d'exécuter  industriellement  dans  la  France 
entière  toutes  les  formes  du  «  travail  aérien  »  (notamment  photo- 
graphie, publicité,  messageries,  tourisme).  Son  effectif  est  d'une 
quarantaine  d'avions.  La  Compagnie  a  ouvert  récemment  une 
école  de  pilotage;  elle  compte  entreprendre  en  outre  l'exploitation 
d'une  ligne  internationale. 

Le  rapport  du  Commissaire  aux  Comptes  expose  les  détails  du 
bilan,  qui  fait  ressortir,  compte  tenu  des  amortissements  pratiqués, 
un  bénéfice  net  d'exploitation  que  l'Assemblée  décide  de  reporter  à 
nouveau. 

(*)  Cette  rubrique  n'insère  aucune  Communication  payante.  Elle 
accueille  en  revanche  toute  information  que  la  Rédaction  de  L'Aéro- 
nautique juge  digne  d'intérêt. 


L'Assemblée  nomme  un  nouvel  administrateur,  M.  Bernard  de 
Courvillc. 

A  l'issue  de  l'Assemblée  générale  ordinaire,  les  actionnaires  se 
sont  réunis  en  Assemblée  générale  extraordinaire  et  ont  décidé  le 
principe  d'une  augmentation  de  capital  à  concurrence  de  10  000  000 
de  francs  par  tranches  successives  ou  simultanées,  aux  époques  et 
dans  les  formes  que  décidera  le  Conseil  d'administration. 

LIGNES  AÉRIENNES  LATÉCOÈRE. 

Modifications  dans  le  service.  —  A  partir  du  Ier  avril  192 1  le 
service  Toulouse-Casablanca  sera  assuré  quatre  fois  par  semaine, 
les  lundi,   mercredi,  jeudi  et  samedi. 

Surtaxes  postales. —  Le  tarif  complet  des  surtaxes  est  le  suivant  : 
ofr,75  jusqu'à  20e,  ifr,75  de  20?  à  100S,  et  au-dessus  de  ioo^,  i?r  en 
plus  par  100&  ou  fraction,  jusqu'à  un  maximum  de  5oo&. 


<=§<» 


La  Compagnie  des  Grands  Express  .'.criais,  depuis  le  1 5  mars, 
assure  les  voyages  de  Londres  à  Paris  les  mardi,  jeudi  et  samedi 
au  lieu  des  mercredi  vendredi  et  dimanche. 

Ce  service  complète  donc  celui  de  la  Compagnie  des  Messageries 
Aériennes,  de  manière  à  assurer  un  service  quotidien  dans  chaque 
sens  sur  la  ligne  Paris-Londres. 
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14,  RUE  CLEMENT,    LEVALLOIS-PERRET   (SEINE)    —    WAGRAM  85-35 
Avions  militaires  Avions   de   transport  Sport   et   tourisme 


Type  IV.  —  Biplace  370  HP. 
Type  X  Bp  2.  —  Trimoteur  840  HP. 
Type  XI.  Biplace  à  turbocompresseur. 
Type  XII.  —  Monoplace  370  HP. 


Type  VII.  —  370  HP.  —  2  passagers.. 
Type  IX.    —  370  HP.  —  4  passagers. 
Type  X      —  420  HP.  Trimoteur. 
Type  X*m  —  840  HP.  l  rimoteur 


Type  VIII  A.  —  Biplace  50  HP. 
Type  VIII  G.  —  Biplace  60  HP. 
Type  VIII  R.  —  Biplace  80  HP. 
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L'Aviation  française  à  Cuba 


Par  Guv  de   ROIG. 


M.  Henri  Bouché  reçoit  de  La  Havane  une  lettre  dont  il 
juge  important  de  publier  V essentiel.  Cette  lettre  montre  les 
efforts  déployés  et  les  résultats  obtenus  par  six  Français, 
partis  pour  Cuba  au  sortir  de  la  guerre,  et  dont  les  avions 


Farman,  Goliath  et  F-4o,  ont  couvert  là- bas  plus  de  6ooookm 
et  emmené  plus  de  3000  passagers,   en  11  mois. 

L'Aéronautique  est  heureuse  de  rendre  hommage  à  ces 
bons  ouvriers  de  V Aviation  et  de  la  propagande  françaises. 


Centre  d'Aviation  de  La  Havane  s'est  monté  petit  à  petit 
a      a\ane,     9  jam  1er    9.  .  avec  de  vastes  hangars  (pour  les  Goliath  de  a8m  d'enver- 

...Je  crois  vous  avoir  déjà  expliqué,  avant  mon  départ,         gure),  des  ateliers  de  mécanique  et  de  menuiserie,  un  ter- 
dans  quelles  conditions  nous  sommes  partis  pour  Cuba  :         rain  convenable  et  bien  situé  sur  une  des  routes  les  plus 


Une  Compagnie  cubaine,  à 
l'initiative  d'un  capitaliste 
cubain,  M.  de  Mesa,  a  acheté 
du  matériel  volant  à  la 
Maison  Farman  (2  avions  du 
type  Goliath  et  4  du  type 
.F-40  de  80  et  i3o  HP)  en 
lui  demandant  en  même 
temps  un  personnel  tech- 
nique capable  d'organiser 
l'Aviation  à  Cuba  et  d'en 
réaliser  les  principales  appli- 
cations. Nous  sommes  ainsi 
partis,  en  novembre  191 9, 
six  Français  :  deux  pilotes. 
Lucien  Coupet  et  moi,  et 
quatre  mécaniciens,  Léon 
Coupet,  Camille  Jousse,  Mau- 
rice Chauvin  et  Louis  Guer- 
chais.  Des  six,  vous  en  avez 
connu  cinq,  car,  à  l'excep- 
tion de  Guerchais,  nous  étions 
tous  à  la  F-2&  au  moment 
où  vous  y  étiez  vous-même. 
Ne  trouvez-vous  pas  amusant 

ce  noyau,  qui,  dispersé  pendant  la  guerre,  s'est  regroupé 
automatiquement  dès  son  lendemain  pour  aller  s'exiler 
dans  cette  île  lointaine...  !  De  plus,  de  l'équipe  que 
nous  formons,  trois  (les  deux  frères  Coupet  et  Jousse) 
ont  participé  au  raid  Paris-Dakar  effectué  sur  un  Goliath 
du  même  type  que  ceux  que  nous  avons  ici. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire  que  dès  notre  arrivée 
à  La  Havane  nous  avons  rencontré  pas  mal  de  difficultés, 
les  trois  quarts  d'ailleurs  étrangères  à  l'aviation  propre- 
ment dite. 

Nous  avons  été  amenés  à  nous  occuper  d'une  foule  de 
choses  et,  de  plus,  à  en  réaliser  une  bonne  partie  nous- 
mêmes.  Enfin,  avec  pas  mal  de  peine  et  de  patience,  le 


A  gauche,  sur  notre  cliché  Lucien  Coupet,  hier  pilote  fameux  de 
bombardement  de  nuit,  l'un  des  héros  du  raid  Paris-Casablanca-Dakar; 
à  droite  Guy  de  Roig,  autre  grand  pilote  de  guerre  ;  au  centre  M.  Parla, 
directeur  de  la  Compania  Aerea  Cubana. 


fréquentées  des  environs  de 
la  capitale.  Les  avions  y  ont 
été  montés  et  essayés  sans 
aucun  désagrément,  et  nous 
avons  réussi  à  faire  ici  de 
l'aviation  sérieusement,  alors 
que  nos  prédécesseurs  (parti- 
culiers américains,  espagnol) 
et  même  français,  comme 
Garros  venu  en  exhibitions 
n'avaient  effectué  que  des 
vols  isolés. 


c^o 


A.  Nous  avons  monté  une 
École  d'aviation  (sur  F-  (o 
de  80  HP),  où  nous  avons 
formé  des  élèves  qui  volent 
parfaitement,  et  dont  deux 
sont  actuellement  pilotes  à 
la  Compagnie. 


B.    Les  Vols  de  Tourisme 

aux  environs  et  au-dessus 
de  La  Havane  ont  eu  un 
grand  succès,  et  ont  permis  à  pas  mal  de  gens  de  se  rendre 
compte  réellement  de  ce  qu'est  l'aviation  faite  rationnel- 
lement; nous  avons  réalisé  ainsi  la  meilleure  publicité 
et  la  plus  sûre  vulgarisation  daus  la  population  cubaine 
a  priori  un  peu  réfractaire  à  ce  nouveau  mode  de  loco- 
motion, regardé  comme  très  dangereux.  Le  grand  nombre 
de  vols  réalisés  tous  les  jours  sans  jamais  le  moindre  inci- 
dent a  réussi  à  convertir  les  Cubains  qui  sont  plutôt 
tombés  maintenant  dans  l'excès  inverse,  faisant  de 
l'Aviation  un  sport  de  tout  repos,  et  se  présentant  pour 
voler  avec  leur  femme  et   leurs  enfants   ! 

C.  Nous  avons  fait   de  nombreux   Voyages   en   Avion 
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à  l'intérieur  de  l'Ile,  atterrissant  dans  un  grand  nombre 
de  villes  ou  villages  où  nous  avons  emmené  beaucoup  de 
passagers,  aucun  avion  n'étant  passé  avant  nous  dans  ces 
régions.    Ces   tournées   aériennes   ont   puissamment    con- 
tribué à  l'œuvre  de  vulgarisation  entreprise,  et  l'on  peut 
dire    qu'à    présent    le 
lait  et  l'idée  de  voler 
sont  couramment  ad- 
mis  par    la    masse    à 
Cuba.     Profitant     de 
ces  voyages    par  éta- 
pes, nous  avons  étudié 
l'aspect  du  sol  du  pays 
—  car  ici  il  n'y  a  pas 
de  cartes  ou  du  moins 
rien     qui     mérite     ce 
nom  —  et  nous  avons 
repéré     les    emplace- 
ments   les    plus    pro- 
pices     aux     atterris- 
sages. Ce  dernier  pro- 
blème  est  en   elïet  le 
plus  difficile  à  résou- 
dre, car  les  endroits  où  l'on  peut  se  poser  normalement 
sont    rares    et    généralement    mauvais.    Les    extrémités 
Est   et   Ouest    de    l'Ile  sont  très   montagneuses,    et   l'on 
n'y    rencontre    pas 
beaucoup     d'endroits 
où  l'on  puisse  atterrir. 
Toute  la  partie  inter- 
médiaire de  Cuba  est 
au    contraire     très 
plane,     mais    là    sont 
les  cultures  de  tabac 
et   surtout    de    canne 
à  sucre  qui  couvrent 
des    milliers    d'hec- 
tares;    on     ne     peut 
guère  s'y  poser  qu'a- 
près   la    coupe    de    la 
canne  ou   quand  elle 
est  très  jeune,  et  en- 
core avec  pas  mal  de 
difficultés,   par   suite, 
dans  le   premier  cas, 

de  l'épais  feuillage  qui  reste  par  terre,  et,  dans  le  second 
cas,  à  cause  des  sillons  que  comportent  les  champs  de 
canne,  à  la  manière  des  plants  d'asperges  dans  nos  pays- 
Mais,  malgré  tout,  on  peut  trouver  où  atterrir,  et  des 
points  où  créer  par  la  suite  des  terrains  d'aviation  bien 
situés.  Nous  en  avons  déjà  effectivement  constitué 
auprès  de   grandes   villes    de   l'Ile    comme    :    Cienfuegos, 


Santa-Clara,    Ciego    de    Avila,    Camaguey.    Santiago    de 
Cuba. 

D.  D'ailleurs,  ces  diiï'érentes  capitales  de  provinces  ont 
été  reliées    à   La   Havane   par   une    ligne    de   Transports 

Aériens  que  nous 
effectuons  en  Goliath. 
La  distance  de  La 
Havane  à  Santiago 
est  d'environ  800 km. 
Sur  le  parcours,  des 
terrains  auxiliaires 
rudimentaires  ont  été 
repérés  pour  le  cas 
d'atterrissage  forcé. 
qui  est  rare  avec  les 
Goliath  capables  de 
voler  sur  un  seul  mo- 
teur. 


Ile  de  Cuba.  —  La  plage  de  Marianao. 


La  Havane. 


E.  Comme  vous  le 
savez,    j'ai    obtenu 
avant    mon    départ 
d'amener  ici  unjmatériel  de  Photographie  Aérienne  mili- 
taire.   J'ai   fait   tout    mon   possible   pour  faire   connaître 
les  applications  multiples  de  cette  branche  de  l'aviation 

qui  semble  répondre 
à  un  besoin  véritable 
en  ce  pays  où  il  n'y  a 
ni  cartes,  ni  plans. 
J'ai  rencontré,  au 
point  de  vue  photo- 
graphique, quelques 
difficultés  par  suite 
de  la  nature  de  la 
lumière  du  pays,  et 
aussi  de  la  chaleur  et 
de  l'humidité  tropi- 
cales, mais  surtout 
des  difficultés  maté- 
rielles, étant  obligé  de 
faire  tout  moi-même 
en  plus  des  autres 
travaux  :  prise  de 
photographies,  tra- 
vaux de  laboratoire,  dessin,  de  sorte  que  l'on  n'a  pas, 
autant  que  je  l'aurais  désiré,  poussé  les  choses  dans  ce 
sens.  Nous  avons  néanmoins  obtenu  de  très  bons  résultats 
et  je  vous  adresse,  joints  à  ma  lettre,  quelques  exem- 
plaires, ainsi  que  des  photographies  prises  au  cours  de 
nos  voyages  dans  l'Ile. 

En  somme,  comme  vous  le  voyez,  nous  avons  abordé 


Vue  aérienne   verticale  du  «    Morro  ».  forteresse  construite 
sur  une  pointe  rocheuse  à  l'entrée  du  port. 
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Les  avions  F arm AN,  «  Goliath  »  et  F.-iO,  devant  les  hangars 
Compania  Aerea  Cubana. 


Atterrissage  d'un  avion  F. -40  clans  une  plantation  de  jeune 
canne  à  sucre. 


toutes  les  applications  pacifiques  de  l'Aviation  :  École, 
Tourisme,  Voyages,  Lignes  de  transports,  Photographie 
aérienne. 

Voici  maintenant  quelques  chiffres   : 

Depuis  le  mois  de  février  1920  (commencement  des 
vols)  jusqu'à  janvier  1921,  nous  avons  couvert  plus  de 
60  000 km  dans  l'Ile,  emmené  plus  de  2000  passagers, 
tout  cela  représentant  environ  900  voyages  sans  le  moindre 
incident  ni  la  moindre  casse.   Ces  résultats  peuvent  être 


considérés  comme  satisfaisants  par  ceux  qui  connaissent 

les  difficultés  de  l'Aviation,  surtout  si  l'on  tient  compte 

de  l'état  du  sol  généralement  peu  propice  aux  atterrissages, 

et  du  régime  des  vents  tropicaux  très  forts,  violents  et 

changeants. 

Notre    contrat    avec    la    Compagnie    est     maintenant 

expiré,   et  nous  n'attendons  plus  que  l'arrivée    de    deux 

Français,  nos  remplaçants,  pour  regagner  la  France,  après 

une  absence  de  i4  mois. 

Guy  de  ROIG. 


s: 


m 


LEGION  D  HONNEUR. 


La  dernière  promotion  dans  l'ordre  de  la  Légion  d'honneur 
comprend  un  certain  nombre  de  personnalités  de  l'Aéro- 
nautique. 

Sont  promus  officiers  : 

M.  Caudron.  le  constructeur  célèbre,  pionnier  de  l'aviation  fran- 
çaise. 

M.  Kœnigs,  membre  de  l'Institut,  ancien  président  de  la  Société 
Française  de  Navigation  Aérienne. 

M.  Robert  Esnault-Pelterie,  ingénieur-constructeur,  créateur 
des  avions  REP. 

M.  Râteau,  ingénieur,  membre  de  l'Institut,  dont  les  travaux 
sur  la  navigation  aux  grandes  altitudes  par  les  turbo-com- 
presseurs  ouvrent  à  l'aéronautique  de  très  vastes  horizons. 


Sont  promus  chevaliers  : 

M.  Maurice  Farm  an,  le  grand  constructeur  et  pilote. 

M.   Toussaint,  directeur  de  l'Institut  Aérotechniquc  de  Saint-Cyr, 

un   des   plus  modestes    et  des  plus  grands    ouvriers  de  l'aéro- 

technique    mondiale. 
M.  Jacques  Bréguet,  directeur  des  Etablissements  Louis  Bréguet, 
M.   Reille-Soult,  lieutenant  de  réserve  de  l'Aéronautique. 
M.  Marie,  ingénieur  des  Etablissements  Nieupjrt. 
M.  Crochat,  directeur  des  Établissements  Henri  Crochat. 
M.    Barbarou,     ingénieur    des    Etablissements    Clément- Bayard. 

créateur  des  moteurs    d'aviation  Lorraine-Dietrich. 
M.  Ballot,  l'excellent  constructeurs  de  moteurs. 
M.  André  Granet,  secrétaire  général  de  la  Chambre  syndicale  des 

Industries  aéronautiques. 


NOMINATIONS     ET     MUTATIONS. 


Le  maréchal  Fayolle  reste,  au  Conseil  supérieur  de  la  Guerre, 
chargé  de  la  documentation  générale  sur  l'aéronautique,  pour  la 
partie  technique  et  pour  le  personnel. 

Le  capitaine  Poupon  est  attaché  à  F  État-Major  du  maréchal 
Fayolle,  comme  expert  aéronautique. 


Le  capitaine  Ropert  est  attaché  au  Ministère  des  Affaires 
étrangères,  comme  expert  aéronautique  auprès  de  la  Société  des 
Nations. 

Le  capitaine  Ropert  avait  été  particulièrement  chargé  de  la 
rédaction  des  clauses  aériennes  du  Traité  de  Versailles. 
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MOYENS  D'AUGMENTER  L'EFFET  UTILE  DES  FEUX  A  ÉCLATS 

EMPLOYÉS  POUR  LE  BALISAGE  LUMINEUX   ET  LA  NAVIGATION  AÉRIENNE 

Par  Edmond  MARCOTTE 

ANCIEN  CAPITAINE   \   LA  SECTION  TECHNIQUE  RE  l'aÉBONAUTIQUE,   INGÉNIEUR    EN   CHEF    AUX    ÉTABLISSEMENTS   LUCHAIRE. 


Les  phares  destinés  à  renseigner  les  pilotes  des  aéronefs 
sur  leur  position  doivent  se  voir  de  très  loin.  L'augmen- 
tation des  portées  conduit  à  une  diminution  du  nombre 
des  feux  et  à  une  économie  sur  les  frais  d'établissement. 
Il  importe,  avant  tout,  de  mettre  les  navigateurs  aériens 
dans  la  bonne  route,  et  cela  est  particulièrement  utile 
lorsque  l'atmosphère,  ayant  perdu  de  sa  transparence, 
le  terrain  est  invisible  et  qu'il  est  impossible  de  se  guider 
d'après  l'aspect  des  rivières,  des  étangs,  des  bois  ou  de 
l'illumination  des  villes.  L'absorption  des  rayons  lumi- 
neux en  temps  brumeux  devient  très  importante  et  il  faut 
des  éclats  puissants  pour  arriver  à  conserver  une  portée 
ayant  un  intérêt  vraiment  pratique.  C'est  ainsi  que  les  trois 
phares  électriques  de  Creac'h  d'Ouessant,   dans  l'île  du 


Tig.1 


même  nom;  d'Eckmùhl,  sur  la  pointe  de  Penmarc'h 
(Finistère);  de  Belle-Ile,  dont  les  portées  moyennes  sont 
d'environ  36  milles,  arrivent  encore  à  dépasser  une  portée 
de  18  milles,  9  fois  sur  10,  c'est-à-dire  par  temps  brumeux. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  en  substituant,  aux 
anciens  appareils  à  rotation  lente  et  à  éclats  relative- 
ment de  longue  durée,  qui  exigeaient  de  nombreux  pan- 
neaux d'optique  dont  la  puissance  était  par  conséquent 
réduite,  des  appareils  à  rotation  aussi  rapide  et  à  éclats 
aussi  brefs  que  la  faculté  de  perception  lumineuse  le 
permet,  composés  d'un  petit  nombre  de  lentilles  de 
grande  surface  et  par  conséquent  de  grande  puissance. 

Des  règles  analogues  doivent  être  appliquées  à  la  cons- 
truction des  feux-éclairs  destinés  à  l'aéronautique.  Ceux- 
ci  ne  doivent  plus  seulement  éclairer  l'horizon  comme  les 
phares  maritimes,  mais  tout  l'hémisphère  situé  au-dessus 
de  l'horizon.  Cependant,  si  l'on  se  donne  la  surface  de 
niveau  AB  (fig.  1)  sur  laquelle  évoluent  les  aéronefs,  ou 
voit  qu'il  est  particulièrement  important  de  concentrer 
la  plus  grande  partie  de  la  lumière  dans  la  direction  PM, 


de  façon  que  M  soit  au  niveau  ordinaire  de  l'avion  qu'il 
s'agit  d'atteindre,  PM  étant  la  portée  de  l'appareil. 

Notons  en  passant  que  celle-ci,  étant  variable  avec  la 
transparence  atmosphérique,  le  point  M  doit  se  déplacer 
sur  la  surface  AB,  vers  B  si  la  transparence  augmente, 
vers  y  si  le  temps  devient  brumeux. 

Nous  n'envisagerons,  pour  l'instant,  qu'un  état  déter- 
miné de  l'atmosphère  et  nous  allons  supposer  que  le  fais- 
ceau émané  du  phare  P,  dont  l'axe  est  légèrement  incurvé 
par  suite  de  la  réfraction  atmosphérique,  atteint  le 
niveau  d'évolution  des  avions  au  point  M.  Le  faisceau 
lumineux  présente  à  peu  près  la  forme  indiquée  sur  la 
figure  1  et,  si  nous  le  faisons  tourner  autour  de  la  verti- 
cale en  P,  tous  les  pilotes  des  aéronefs,  évoluant  au  ni- 
veau AB  et  se  rapprochant  du  feu,  l'apercevront  dès 
qu'ils  atteindront  le  cercle  déterminé  par  la  rotation  du 
point  M  autour  de  Pi/;  ils  resteront  ensuite  dans  le  fais- 
ceau pendant  le  trajet  correspondant  à  MN;  s'ils  restent 
au  même  niveau,  ils  cessent  ensuite  d'apercevoir  le  signal, 
mais  il  est  assez  facile  de  disposer  l'optique  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  d'angle  mort  du  point  N  à  la  verticale  passant  au 
droit  du  phare. 

Nous  n'examinerons  tout  d'abord  que  l'effet  utile  du 
feu  dans  le  faisceau  principal  destiné  à  assurer  la  portée 
maximum. 

MÉCANISME  DE  LA  PERCEPTION  LUMINEUSE  ('). 

Représentons  par  CD  (fig.  1)  la  section  du  faisceau  par 
un  plan  perpendiculaire  à  son  axe  et  passant  par  l'œil  de 
l'observateur  que  nous  supposerons  sur  la  droite  de  ni- 
veau aa! .  Pendant  le  passage  de  l'éclat,  l'œil  recevra  le 
flux  lumineux  contenu  dans  la  tranche  hachurée  du  fais- 
ceau situé  à  son  niveau  et  ayant  pour  hauteur  l'ouver- 
ture de  la  pupille.  Ce  flux  lumineux  est  limité  par  une 
courbe  (fig.  3),  généralement  symétrique  par  rapport  à 
l'axe  du  faisceau,  dont  les  ordonnées  représentent,  en 
chaque   point,  l'éclairement   E.   de  telle  sorte  que  l'aire 

(x)  Les  lois  de  la  perception  des  lumières  brèves  ont  été  étudiées 
par  Helmholtz,  Brucke  (1866),  Exner(i868),  Allard  (1872),  Kunkel 
(1874),  Swan  (1849),  Charpentier  (1887-1890).  Broca  et  Sulzer 
(1902),  Martins  (1902),  Mac  Dougall  (1904).  Voir  aussi  C.  R.  Acad. 
Se,  du  3  juillet  191 1,  par  MM.  A.  Blondel  et  J.  Bey.  Nous  nous  ser- 
vons aussi  des  résultats  des  essais  pratiques  effectués  par  le  Service 
des  Phares  et  Balises. 
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limitée  par  cette  courbe  est  l'intégration  de  0  à  aal  de  la 

fonction    E  dx,    ou    ce    qui  revient  au  même     /    E  dt  :  à 

cause    du    mouvement    de 
'*'  rotation  uniforme  du  fais- 

ceau, les  espaces  étant  pro- 
portionnels aux  temps,  les 
déplacements  dx  peuvent 
être  remplacés  parles  temps 
correspondants  dt.  Cette 
intégrale  exprime  ce  qu'on 
appelle  lumination,  quantité 
dont  la  grandeur  est  éva- 
luée en  «  phots  ».  Cette 
dernière  unité  est  définie 
par  l'éclairement  que  pro- 
duit i  bougie  à  i m  pendant 
une  seconde,  c'est-à-dire 
'ê 3  i  o  ooo  fois  l'unité  principale 

d'éclairement,  le  lux,  qui 
êsTTéclairement  d'une  surface  de  im*  recevant  un  flux 
de  i  lumen  uniformément  réparti. 

Quelles  que  soient  d'ailleurs  les  unités  employées,  on 
sait  qu'il  faut  un  certain  temps  6  pour  qu'une  lumière 
soit  intégralement  perçue,  c'est-à-dire  donne  son  maxi- 
mum d'effet  sur  le  nerf  optique. 

Il  peut  se  présenter  deux  cas  :  i°  La  durée  t  du  passage 
de  l'éclat  devant  l'œil  est  inférieure  à  H  et,  dans  ce  cas, 
l'impression  dépend  uniquement  de  la  quantité  de  lumière 

reçue,  c'est-à-dire  de    /    E  dt. 

2°  Si,  au  contraire,  t  dépasse  G,  c'est-à-dire  si  l'éclair 
dure  plus  longtemps  que  le  temps  de  perception  intégrale, 
Il  est  rationnel  de  penser  que  l'impression  maximum  pro- 
duite est  proportionnelle  à  la  plus  grande  aire  (fig.  4)  que 
l'on  peut  isoler  sur  la  courbe  d'éclairement  entre  deux  or- 
données, distantes  entre  elles  de  la  longueur  qui  passe 
devant  l'œil  pendant  le  temps  de  perception  intégrale. 

Il  en  résulte  que,  pour  obtenir  l'effet  maximum,  le 
faisceau  devrait  tourner  assez  lentement  pour  que  l'on 
puisse  percevoir,  pendant  le  plus  de  temps  possible,  la 
portion  centrale  la  plus  voisine  des  plus  grandes  ordonnées. 

Mais  ainsi  la  source  lumineuse  ne  serait  pas  convena- 
blement utilisée,  car  il  importe  d'autre  part  de  faire 
tourner  le  faisceau  aussi  vite  que  possible  pour  que  les 
éclats  se  succèdent  assez  rapidement,  de  façon  que  le 
navigateur  aérien  ne  puisse  perdre  de  vue  le  point  d'où 
émane  le  signal. 

Dans  les  deux  cas  envisagés,  la  portée  réalisable  dé- 
pend de  la  valeur  de  l'aire  d'éclairement  (x)  définie  plus 

(x)  Les  courbes  de  sensation  de  MM.  Broca  et  Sulzer  montrent 
que  l'utilisation  maximum  doit  être  obtenue  avec  des  éclats  brefs 


haut,  valeur  d'ailleurs  variable  en  un  point  et  pour  un 
même  phare  avec  les  effets  de  l'absorption  atmosphérique. 
Cette  valeur  dépend  évidemment  de  la  position  que 
l'observateur  occupe  dans  le  faisceau.  Si  l'éclairement 
décroît  du  centre  au  bord,  c'est  dans  la  tranche  passant 
par  le  centre  que  la  perception  sera  la  plus  forte  et,  par 
conséquent,  que  la  portée  sera  plus  grande.  Le  faisceau 
devra  donc  être  dirigé  de  façon  que  cette  condition  soit 
remplie  au  niveau  normal  d'évolution  des  aéronefs.  Si  l'on 
connaît  ce  niveau  AB,  on  peut  diriger  le  centre  du  faisceau 
dans  la  direction  Vx  (fig.  5)  de  façon  que  le  centre  du 
faisceau  vienne  rencontrer  le  niveau  en  question. 

PgS 
___-  +  — J,       x 


F,e.4 


Il  faut,  en  outre,  connaître  la  réfraction  atmosphé- 
rique qui  courbe  les  rayons  émergents  et,  par  conséquent, 
celui  qui  est  dans  l'axe  du  faisceau.  Laissons  de  côté,  pour 
l'instant,  cette  question  et  supposons  que  l'axe  du  faisceau 
soit  l'axe  rectiligne  Pa:;  au  fur  et  à  mesure  que  le  naviga- 
teur, gardant  la  même  altitude,  se  rapprochera  du  phare, 
son  œil  s'écartera  du  centre  du  faisceau  jusqu'à  ce  qu'il 
sorte  de  celui-ci  au  point  S.  La  bande  aa!  de  la  figure  i 
s'élèvera  donc  progressivement  dans  la  section  lumineuse, 
du  centre  au  bord  supérieur,  et  la  durée  de  l'éclair  et  les 
valeurs  de  l'éclairement  diminueront  avec  la  distance, 
ce  qui  peut  assez  heureusement  contribuer  à  éviter,  dans 
une  certaine  mesure,  les  variations  de  l'effet  obtenu  avec 
la  position  de  l'observateur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  portée  limite  est  déterminée  par 
la  courbe  d'éclairement  d'une  bande  lumineuse  passant 
par  le  centre  de  la  section  du  faisceau,  car  on  peut  tou- 
jours supposer  que  l'observateur  pourra  évoluer  dans  la 
tranche  qui  passe  par  ce  centre. 

Soit  C  la  courbe  d'éclairement  à  une  distance  en  deçà 
de  la  limite  de  portée.  Supposons  que  l'observateur  évolue 
dans  le  faisceau  de  façon  à  s'éloigner  dans  un  plan  passant 
par  l'axe;  les  courbes  d'éclairement  successives  qu'il  per- 
cevra resteront  semblables  à  la  première,  les  abscisses  ne 
changeront  pas,  mais  les  ordonnées  diminueront  en  raison 
de  l'éloignement,  d'une  part,  et  de  l'absorption  atmosphé- 
rique, d'autre  part.  Si  x  est  la  distance,  a  le  coefficient 
de  transparence  atmosphérique,  les  ordonnées  de  la 
courbe  en  un  point  s'obtiendront  en  réduisant  celles  de 

la  courbe  C  dans  le  rapport  --. 

sans  qu'il  y  ait  lieu  de  se  préoccuper  d'une  limite  inférieure  de 
durée  (BLONDELet  J.  Rey,  Journal  de  Physique,  juillet  et  août  191 1). 
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Pour  que  la  perception  lumineuse  subsiste,  il  faut 
remplir  deux  conditions  : 

i°  Ce  que  nous  avons  déjà  dit,  c'est-à-dire  que  la 
quantité  d'éclairement  reçue,  mesurée  par  l'aire  d'éclai- 
rement,  dépasse  la  plus  petite  valeur  perceptible; 

a0  Cela  ne  suffît  pas,  il  faut  encore,  pour  que  les  im- 
pressions puissent  s'ajouter,  que  chacune  d'elles  soit  supé- 
rieure au  plus  petit  éclairement  susceptible  d'agir. 


Fia  6 


F.87 


m 
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Si  (fig.  6)  mn  est  l'horizontale  d'ordonnée  égale  à  ce 
minimum  d'éclairement  perceptible,  toutes  les  parties  de 
la  courbe  silures  au-dessous  de  cette  droite  seront  sans 
effet,  car  elles  ne  produisent  aucune  impression. 

Ainsi,  le  faisceau  utile  diminuera  d'amplitude  avec 
l'éloignement  du  feu  et  l'on  ne  peut  guère  compter  que 
sur  la  partie  centrale  du  faisceau  qu'on  cherchera  à  rendre 
aussi  homogène  que  possible  (fig.  7). 

Le  meilleur  feu  sera  donc  celui  qui,  à  égale  aire  d'éclai- 
rement, donnera  le  faisceau  le  plus  homogène. 

IMPORTANCE  DE  LA  CONCENTRATION 
DU  FAISCEAU. 

Deux  faisceaux  parfaitement  homogènes  contenant  le 
même  flux  de  lumière  peuvent  donner  des  cercles  d'éclai- 
rement Cj  et  C2,  chacun  uniformément  et  également 
éclairé.  Les  éclairements  Et  et  E...  sont  inversement  pro- 
portionnels aux  surfaces  éclairées,  donc 

E,        D] 
E8  ~  D?" 

Les  aires  d'éclairement,  surfaces  hachurées,  sont  pro- 
portionnelles au  produit  du  diamètre  de  chaque  cercle 
par  l'éclairement  correspondant,  ce  qui  revient  à  dire 
que  les  impressions  reçues  .par  l'œil  seront  dans  le  rap- 
port 

li.Di        D_2 
E2D2  ~"  D,' 

c'est-à-dire  inversement  proportionnelles  aux  diamètres 
des  cercles  éclairés  (fig.  8). 

Il  y  a  donc  un  intérêt  de  premier  ordre  à  concentrer 
le  faisceau  le  plus  possible. 

Cet  intérêt  demeure,  même  s'il  s'agit  d'un  feu  à  éclat 
non  homogène  comme  ceux  que  l'on  peut  obtenir  prati- 
quement. En  effet,  le  faisceau  peut  être  considéré  comme 
obtenu  par  deux  concentrations,  l'une  dans  le  plan  ver- 
tical,  l'autre  dans  le  plan  horizontal.  Si  le  faisceau  tourne 


F.g.a 


autour  de  l'axe  vertical  du  phare,  l'effet  produit  par 
l'éclat  est  proportionnel  au  coefficient  de  concentration 

verticale  et  indépendant  de  la  concentration  horizontale. 
Il  croît  proportionnellement  à  la  dimension  transversale 
de  la  source  employée.  Si  l'on  supposait  un  faisceau  tour- 
nant autour  d'un  axe  horizontal,  les  mêmes  raisonnements 
conduiraient  à  des  conclusions  analogues  montra  ut  alors 
l'importance  de  la  concentration  horizontale. 

Si  le  faisceau 
avait  un  mouve- 
ment résultant  de 
la  combinaison  des 
deux  rotations  pré- 
cédentes, les  deux 
concentrations 
auraient  des  importances  relatives,  en  raison  inverse  des 
vitesses  de  rotation  dans  chaque  sens.  Si,  au  lieu  de  deux 
mouvements  de  rotation,  on  remplaçait  l'un  deux  par  un 
mouvement  d'oscillation,  les  concentrations  devraient  èl  re 
inversement  proportionnelles  aux  vitesses  instantanées 
projetées  dans  les  deux  sens  vertical  et  horizontal. 
Dans  tous  les  cas,  le  meilleur  appareil  optique  ne  sera 
pas  certainement  celui  qui  envoie  le  plus  grand  flux  lumi- 
neux dans  son  faisceau,  mais  celui  qui  envoie  un  flux 
snllisaiil  concentré  dans  le  sens  convenable  pour  produire 
la  plus  grande  somme  d'éclairement  dans  la  tranche  du 
faisceau  reçue  par  l'œil  de  l'observateur. 

Si  nous  conservons  l'hypothèse  faite  concernant  la  rota- 
tion du  faisceau  autour  d'un  axe  vertical  et  de  la  progres- 
sion de  l'aéronef  sur  une  surface  de  niveau,  c'est  dans  le 
sens  vertical  surtout  qu'il  y  a  lieu  de  concentrer  le  faisceau. 
La  divergence  sera  évidemment  réduite  si  Ton  prend 
des  lentilles  à  grande  distance  focale,  mais  celles-ci  coû- 
teront cher,  seront  lourdes,  encombrantes  et  ne  donneront 
qu'un  faisceau  étroit  qu'on  devra  compléter  pour  éclairer 
la  zone  comprise  entre  le  faisceau  et  la  vert  icale  s  1 1  née  au- 
dessus  du  feu. 

Cependant,  si  l'on  n'emploie  qu'un  seul  panneau,  len- 
tille de  Fresnel  ou  projecteur,  l'encombrement  de  l'appa- 
reil ne  dépend  plus  que  du  diamètre  de  la  lentille  ou  du 
projecteur  et  la  distance  focale  11  importe  plus.  D'ailleurs, 
si  l'on  veut  examiner  les  moyens  d'augmenter  la  puis- 
sance des  appareils,  il  faut  faire  d'abord  abstraction  des 
inconvénients  d'encombrement  et  de  prix. 

Nous  avons  montré  l'importance  particulière  que  pré- 
sente la  diminution  de  la  divergence  verticale  dans  le  cas 
où  l'on  emploie  une  optique  tournant  autour  d'un  axe 
vertical.  La  divergence  verticale  dépend  non  seulement  de 
la  distance  focale  /  de  l'appareil,  mais  encore  de  la  lampe  : 

elle  s'exprime  par  la  plus  grande  valeur  du    rapport  j, 

h  étant,  dans  le  plan  vertical  [tassant  par  l'axe,  le   dia- 
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mètre  de  la  source  lumineuse  perpendiculairement  au 
rayon  focal  considéré.  Avec  des  appareils  à  crayons  ver- 
ticaux ou  horizontaux,  ce  maximum  correspond  au  rayon 
passant  par  le  centre  optique  de  l'appareil.  Il  en  sera 
autrement  si  l'on  emploie  des  crayons  inclinés. 

Les  divergences  obtenues  pratiquement  seront  d'ailleurs 

supérieures    à   -y;    il  résulte,  en  effet,  des    imperfections 

des  optiques,  des  aberrations  qui  donnent  une  divergence 
artificielle  dont  l'ordre  de  grandeur,  mesuré  par  les  expé- 
riences faites  au  Dépôt  des  Phares,  reste  à  peu  près  cons- 
tant pour  toutes  les  optiques,  soit  4o'  ou  0,012  radians. 
Si  nous  désignons  par  z  cette  divergence  artificielle,  la 
divergence  réelle  0  s'exprimera  par 

8=-7+s. 

Les  divergences  verticales  maxima,  produites  à  divers 
régimes  de  lumière,  soit  avec  courants  alternatifs  et 
crayons  verticaux,  soit  avec  courants  continus  et  crayons 
horizontaux,  sont  calculées  sur  le  Tableau  suivant  pour 
des  optiques  de  o,3o,  o,5o,  0,60  de  distances  focales. 


Ta 

BLE  AU    I. 

Hauteur 

de 

la 
source. 

Divergences  verticales  maxima 

en  radians 

Courant 

(A). 

/  = 

Théorie. 

0,3. 
Pratique. 

/  = 

0,5. 

/  = 

0,6. 

Théorie. 

Pratique. 

Théorie. 

Praliqne 

25... 

mm 

8 

0,0266 

o,o3g 

0,016 

0,028 

O,oi33 

0,0203 

5o... 

1 1 

o,o3G6 

0,049 

0,022 

o,o36 

0,01 83 

o,o3o3 

100. . . 

16 

o,o533 

o,o65 

o,o3a 

o,o',4 

0,0266 

o,o386 

200.. . 

22 

0,0733 

0,075 

0,044 

o,o56' 

o,o366 

0,0486 

Ce  Tableau  va  nous  permettre  de  déterminer  les  dis- 
tances horizontales,  en  kilomètres,  auxquelles  le  bord  supé- 
rieur du  faisceau  viendra  rencontrer  un  avion  volant 
à  aooom  et  un  avion  volant  à  4ooom  (fig.  9).  On  obtiendra 

ainsi,  approxi- 


(+4000^ 


_£20_00) 


F'g-  9- 


mativement 
tout  au  moins, 
car  nous  ne 
tenons  pas 
compte  de  la 
réfraction  at- 
mosphérique, 
les  ravons  des 


zones  laissées  dans  l'obscurité  par  le  faisceau  aux  deux 
altitudes  considérées.   Il  suffit  d'ajouter  à  chaque  demi- 
divergence  l'angle  de  relèvement  de  l'axe  du  faisceau. 
Si  nous  voulons,  avec  des  arcs  de 


_P°rt« 


J 

1 


HoriîonUU     a  (+  4000)  

—  —  -_    S^™ 


■°00) 


Plan,  d  ricrizon. 


H 


obtenir  «les  portées  (')  respectivemenl  égales  à 

3o     60     73     et     80  km. 
les  angles  de  relèvement  correspondant  seronl  de 
0,1     0,067     o,o53     et    o,o5  radians. 

Les  angles  ainsi  obtenus  sont  (fig.  9)  les  angles  M  P II; 
P  étant  le 
phare,  le  point 
à  atteindre  par 
l'axe  du  fais- 
ceau n'est  pas 
M  sur  l'ho- 
rizontale à 
4ooom,  mais 
M'  sur  la  sur- 
face de  niveau; 

l'axe  du  faisceau  lumineux  étant  à  cause  de  la  réfraction 
la  courbe  PM,  l'angle  en  P  du  rayon  passant  par  l'axe 
optique  avec  l'horizon  est  peu  différent  de  celui  qui  résulte 
du  calcul  précédent,  comme  on  peut  le  vérifier  à  l'aide 
d'un  calcul  un  peu  trop  long  pour  être  donné  ici  et  très 
discutable  d'ailleurs  à  cause  de  l'incertitude  où  l'on  est 
quant  à  la  valeur  du  coefficient  de  réfraction  atmosphé- 
rique. 

Si  nous  divisons  y^|  ou  2  et  |^j-  ou  4  par  les  sommes 
des  angles  trouvés  et  des  demi-divergences  calculées  et 
indiquées  au  Tableau  I,  on  obtient  les  chiffres  suivants  : 

Tableau  II. 

Rayons  minima  du  faisceau  en  kilomètres 


Fig. 


10. 


Courant 

(A). 

25... 

5o.. . 
100. . . 
200. . . 


1  =  0,3. 

16,8 

2i,85 

23,3g 

22,85 


à   ■2000™. 
/  =  0,5. 

'7,54 

23,52 

26,66 

25,64 


1  =  0,6. 
17,75 

24,34 
27,66 

2(1,91 


25     5o     100     et     200  A, 


Ce  Tableau  montre  qu'il  est  nécessaire  d'ajouter  à 
l'appareil  optique  un  certain  nombre  d'anneaux  suscep- 
tibles d'éclairer  le  cône  mort  non  atteint  par  le  faisceau 
tournant. 

Les  petites  optiques  paraissent  présenter  aussi  à  ce 
point  de  vue  des  avantages  réels.  Dans  une  prochaine 
étude  des  diverses  solutions  réalisables,  nous  montrerons 
qu'elles  ont  encore  d'autres  avantages. 

Edmond  MARCOTTE. 

(x)  Ces  portées,  qui  sont  des  portées  moyennes,  seraient  dépassa  :s 
5o  fois  sur  100  et  réalisées  plus  fréquemment  avec  lis  optiques  de 
grande  distance  focale. 
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LE    PROBLEME   DE    LA  VITESSE 

Par  le  Lieutenant  J.  PHILIPPE. 


La  lutte  qui  se  poursuit  pour  le  record  mondial  de  la 
vitesse  pure  a  mis  à  l'ordre  du  jour  le  problème  de  la 
vitesse  en  avion.  La  Note  ci-dessous  a  pour  but  d'énu- 
mérer  les  conditions  théoriques  nécessaires  pour  l'obten- 
tion d'une  grande  vitesse  horizontale  (1). 

Une  méthode  consiste  à  munir  le  moteur  d'un  dispo- 
sitif de  conservation  de  puissance  (turbo-compresseur, 
compression  variable,  etc.)  et  à  voler  à  une  altitude 
élevée  où  les  résistances  à  l'avancement  sont  notablement 
diminuées.  Nous  supposons  dans  ce  qui  suit  que  nous 
avons  affaire  à  un  moteur  ordinaire,  dont  la  puissance 
décroît  à  peu  près  proportionnellement  à  la  pression 
extérieure. 

Les  équations  du  vol  horizontal  à  pleine  puissance 
sont 


(0 


To  P  7  '">  lx  —  (KrS  +  j)  V 


i°  L'équation    (2)    montre   que   la    vitesse  V,  qui   est 
donnée  par 


\3  = 


T0p  73 


(K,  - 
est  maxiraa  au  ras  du  sol  : 


1 9  -4-  5  u 


- — -  environ  I, 


=  I 


Dans  ce  qui  suit  nous  prenons  u.  = 
20  La  vitesse  croît  avec  la  puissance  (car  7  croît  moins 
vite  que  T0).  D'autre  part,  la  vitesse 


Y  = 


K 


7 
S 


T0       Kj 
varie    en   raison   inverse    du   poids   au  cheval    (  à  égalité 


de  rendement,  d'angle  de  vol  et  de  ^  )  •  Ce  qui  montre  assez 
nettement  qu'un  avion  rapide  sera  léger  et  monomoteur 
I  bien  que  le  ^  de  ces  avions  soit  parfois  supérieur  à  celui 

d'avions  multimoteurs  )  ; 


(x)  Notations  employées  :  -,  poids  de  l'avion  en  kilogs;  K^,  Kv, 
coefficients  unitaires  de  traînée  et  de  sustentation;  S,  surface  por- 
tante   totale;   T0,   puissance   au   sol   du   groupe   moto-propulseur; 


V,  vitesse  de  l'avion  en  mètres-seconde  ;  yA 


rapport  des  den- 


sités de  l'air  à  l'altitude  de  vol  et  au  sol;  jl  =  rapport  des  pressions 
dans  les  mêmes  conditions;  p  =  rendement  de  l'hélice;  -  =  résis- 
tances parasites  (fuselage,  moteur,  train  d'atterrissage,  etc.)  en 
kilogs  par  mètre-seconde. 


3°  La  vitesse  croît  avec  le  rendement  0,  d'où  nécessité 
d'une  bonne  hélice  bien  adaptée.  On  peut  espérer  obtenir 
de  bons  rendements  (>  80  pour  100)  sur  un  avion  rapide; 

4°  La  vitesse  varie  en  sens  inverse  de  7  (nécessité 
d'un  avion  fuselé  avec  soin,  train  d'atterrissage  escamo- 
table si  possible,  etc.)  et  de  KXS;  ces  deux  variables  ne 
sont  pas  indépendantes  (voir  plus  loin). 

En  résumé,  l'appareil  de  vitesse  sera  un  monoplace, 
fin  ayant  un  moteur  puissant,  un  poids  total  minimum, 
volant  au  ras  du  sol. 

ANGLE  DE  VOL  ET  SURFACE  OPTIMA. 

Éliminons  la  vitesse  entre,  les  équations  (1)  et  (2);  on 
obtient 


K"=  [(T^d 


Lorsque  la  surface  S  diminue  (K.r  variant  très  peu  au 
voisinage  du  minimum  de  traînée  ou  même  ne  pouvant 


J    , 

0.3. 

/C.0 

S-6.'                          _^- — 

0,2  . 

•^b1 

^c 

qu'augmenter  si  l'on  part  de  ce  minimum),  Kr  augmente, 
donc  l'angle  de  vol  augmente. 
D'autre  part. 


K,S  = 


(ToP75V 


(K^S  —  j)3 


montre  que  si  l'on  prend  pour  variable  Kx  S  et  Kr  S  les 
points  déterminant  les  conditions  de  vol  possible  avec 
une  surface  S  seront  aux  intersections  de  la  courbe  C 
représentant  l'équation  (3)  avec  les  courbes  C  obtenues 
par  transformation  homothétique  de  la  polaire  de  l'aile 
par  rapport  à  l'origine  0'  des  axes,  le  rapport  d'homo- 
thétie  étant  égal  à  S  (fig.  1). 

Le  point  de  la  courbe  C  donnant  une  vitesse  maxima 
sera  à  l'intersection  A  de  cette  courbe  avec  la  tangente 
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commune  aux  polaires  C  Le  vol  de  vitesse  a  donc  lieu  (Rj.  étant  pris  à  l'angle  du  minimum  de  traînée,  d'ailleurs 

à  l'angle  du  minimum  de  traction  de  Vaile  seule.  La  surface  voisin  de  l'angle  du  minimum  de  traction). 

optima  sera  donnée  par  l'équation  (3)  dans  laquelle  Kx  On  trouve  ainsi 

et  Kr  auront  les  valeurs  correspondant  à  ce  minimum  W=  170""  =  6iou"'. 

de  traction.  „  ,  .  .     . 

Cette  vitesse   est   nettement   supérieure   a     la    vitesse 

Exemple.  —  Soit  un  avion  monoplan  à  moteur  His-         maxima  horizontale.   La  différence  montre  qu'un  étalon- 
pano  000  HP.  nage  de  vitesse  sur  base  courte  est  complètement  faussé  s'il 

JNous     prendrons  esi  précédé  d'un  vol  piqué  même  peu  important; 

Top  =  a5o  HP. 

20  Avec  un  train  d'atterrissage  escamotable,  on  peut 

L'ordre  de  grandeur  du  poids  minimum  est  :  gagner  environ  \g  sur  7,  ce  qui  correspond  à  un   rapport 

Poids  à  vide 675  e  de  vitesse  égal  à  

PU 80  3  /2»,6  _ 

PC  (1  heure) _7_5  V   â^6  ~  '  »      ' 

Total- 83o 

soit  un  gain  de  5  pour  100  sur  la  vitesse,  soit  i5kmh; 
Calcul  du  minimum  de  s  (approximativement).  . 

g  3°    Vitesse  d  atterrissage.  —  Ln  supposant  que  1  atter- 

huselage 7  rissage  est  fait  sous  l'angle  de  portance  maxima  (angle 

Gouvernes 1,5  . 

T,ain  /  5  d  incidence    de    io°   environ,    correspondant    a    peu   près 

Radiateurs ..9  à  la  position  de  l'appareil  au  sol),  la  vitesse  d' atterris- 
Trou  de  pilote,  etc 1  serait 

Total  a -23  /      _ 

Polaire.  \'=  1/    -1  =  i/'3  X  "8  =  l6o<™\ 

Minimum  de  traction Kx  =  0,0008;     Kv  =  0,018  *          jM        '         0'01 

Minimum  de  puissance  (  i  =  8"). ..  .  Kr  =  0,0007;     K,=o,o5i  .                                                             .                          ,                        , 

Portance  maxima  (i  =  io°) Kr  =  0,060  vitesse  déjà  très  grande  et  qui  ne  serait  d  ailleurs  qu  un 

minimum  rarement  obtenu; 

L'équation  (3)  devient,  dans  le  cas  de  l'exemple,  ,     T7.  T        .  .  .  ,      .  . 

4     virages.  —  Le  virage  horizontal  a  pleine  puissance 

„    .  ^  —0,28(0,8  x  b  +-23)2=  o,  et  ^e  ray0n  minimum  sera  obtenu  avec  l'angle  d'attaque 

d'où  .  J   .  ■  t>  1 

S  =  6m'  10  donnant    la    portance    maxima.    Prenons,    par    exemple, 

Prenons  l'angle  du  minimum    de    puissance    (i  =  8°)    légèrement 

.    ,  ^  —  7m  )  inférieur  au  précédent.   Sous  cet  angle,  on  peut  obtenir 

ce  qui  donne  .  1 

^  une  vitesse  V    : 

S=n8k«;  g=o,oo33.  yg  „  3  /T^5 

V       R* 
Au  minimum  de  traction, 

~        .,    „  .„  Calculons  Rr:  t  est  augmenté  en  virage  par  suite  de 

R»=KxS-4-T  =  o,o28b.  .  f  fo  °     l 

1  inclinaison     des     ailerons     et     gouvernails;     supposons 

La  vitesse  maxima  est  donc  V  :  ?  =  o  o3o. 

266  „  ^L  On  a  alors 

\  =  ^7==  =  87"IS=  313km". 

V2*>^  Rx  =  0,0037  x  7  -1-  o,o3o  =  o,o58, 

QUELQUES  REMARQUES.  v"  =  T/==  =  W  =  *i8k'"". 

i°  La  vitesse  limite  de  chute  au  sol,  pour  un  appareil  T  ,.     ,.      .  ,    ,,  ..  . 

L  inclinaison  a  de  1  appareil  en  virage  sera  donnée  par 

l'équation  de  sustentation 

Kr(Scoset)V*  =  it, 

d'où 

F>'S-  2-  118 

cosa  =  : : —  =0,5,  soit  a  =  <><>  . 

,   •     .  .  .  °>())  X  ()9 

ayant  ces  caractéristiques,  serait,  en  supposant  le  frei- 
nage de  l'hélice  nul,  Le   rayon   de   virage   limite   est,    dans   ces   conditions, 

iy  _     /~tT  d'environ  ?.5om. 

V   ÏÏ7  J.  PHILIPPE. 
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Le  Grand  Prix  de  l'Aéro-Club. 

La  première  période   du    Grand  Prix  de 
V  Aéro-Club  de  France  a  été  courue  à  la  date 
indiquée.      Un      seul     concurrent      s'était 
présenté  :  la  Maison  Far?nan,  avec  un  avion 
type  Goliath,  piloté  par  Ferdinand  D'Or  et 
w(&    Jean  Bernard. 
L'avion  fut  amené  par  la  voie  des  airs,  la  veille  du  dé- 
part, au  Bourget,  où  M.  Laurent  Eynac,  accompagné  de 
ses  différents  chefs  de  service,  vint  le  visiter. 

Le  20  février,  à  22h  o5m,  le  Goliath  F.YHMF.  quittait 

le  Bourget,   monté  par  D'Or,  Bernard  et  le  mécanicien 

Robin,    par   un   temps    magnifique    et   un    clair   de  lune 

intense.  Malheureusement,  égarés  par  une  légère  brume, 

au  ras  du  sol,  et  par  une  confusion  causée  par  des  fusées, 


Phares  et  Projecteurs  sur  le  terrain  nu  Bourget. 
Au  centre,   projecteurs  sidéraux  Barbier,  Bénardjel  Turenne. 

lancées  du  sol  près  de  Béthune,  les  pilotes  ne  purent 
trouver  Lille  et  durent  revenir  vers  le  Sud.  Repérés  à 
l'Oise,  ils  atterrirent  au  Bourget  à  2h  3om. 

Le  lendemain,  à  22n  i6m  i48,  le  Goliath  repartait, 
virait  à  Ronchin-les-Lille  à  23h  5om,  et  venait  atterrir 
au  Bourget  à  2h  8m  45s  4-.  Après  zfo  minutes  d'arrêt,  D'Or 
s'envolait  vers  le  Sud,  à  2h49mio8.  Le  temps  restait 
extrêmement  beau  :  clair  de  lune  avec  de  légers  nuages 
poussés  par  un  vent  modéré.  Le  voyage,  commencé  dans 
les  meilleures  conditions,  fut  brusquement  interrompu 
à  711  3om,  à  Massignac  (Charente),  au    sud   de    Limoges, 


point  situé  exactement  sur  la  ligne  droite  de  Paris  à  Pau  : 
un  radiateur  crevé  à  la  base  avait  laissé  échapper  toute 
son  eau.  L'état  du  terrain  d'atterrissage  ne  permettait 
pas  le  départ.  D'Or  ne  put  revenir  à  Paris,  par  la  voie  des 
airs,  que  2  jours  après,  ayant  fait  aplanir  le  terrain  el 
délesté  complètement  le  Goliath. 

Au  total,  cette  première  tentative  a  été  fort  intéres- 
sante, malgré  son  échec  :  elle  est  une  démonstration  très 
utile  en  faveur  des  vols  de  nuit,  le  Goliath,  appareil  de 
transport,  très  lourdement  chargé,  ayant  parfaitement 
réussi  plusieurs  départs  et  atterrissages  en  pleine  nuit. 
En  outre,  cette  tentative  a  été  l'occasion  d'expériences 
fructueuses  sur  le  repérage  nocturne  des  routes  aériennes 
cl  l'éclairage  des  terrains  d'atterrissage. 

Règlement  de  la  coupe  Michelin. 

Coupe  internationale,  pouvant  être  gagnée  dans  tous 
les  pays  fédérés,  disputée  sous  les  règlements  de  la  F.A.I.  : 
20  ooofl  par  an  pendant  huit  ans,  soit  en  tout  :  160  ooofr. 

MM.  A.  et  E.  Michelin  ont  confié  à  l'Aéro-Club  de 
France  la  rédaction  du  règlement,  qui  sera  refait  chaque 
année  suivant  l'importance  des  progrès  accomplis. 

Le  gagnant  de  la  Coupe,  pour  chaque  année,  sera  le 
pilote  de  l'appareil  qui  sera  détenteur  du  record,  suivant 
les  conditions  du  règlement  de  l'année  en  cours.  Il  recevra 
en  même  temps  que  la  réplique  en  bronze  d'un  objet 
d'art  d'une  valeur  de  10  ooofr,  qui  constituera  la  Coupe, 
une  somme  de  20ooofr,  laquelle  lui  sera  versée  dans  les 
3o  jours  de  l'homologation  de  son  record. 

Chaque  année,  une  semblable  réplique  sera  remise  au 
Club  fédéré  du  pays  dans  lequel  aura  été  établi  le  record, 
si  ce  Club  ne  possède  pas  déjà  cette  réplique.  L'original 
sera  remis  au  Club  tenant  définitif.  Si  la  Coupe  n'est  pas 
gagnée  une  année,  le  montant  du  prix  viendra  s'ajouter 
aux  20  ooofr  de  l'année  suivante,  et  ainsi  de  suite. 

Sera  détenteur  de  la  Coupe  pour  1921,  le  pilote  montant 
un  appareil  d'aviation  à  moteur  (Classe  C)  qui.  avant  le 
Ier  janvier  1922,  aura  couvert,  à  la  vitesse  horaire  com- 
merciale la  plus  élevée,  un  parcours  en  circuit  fermé  de 
5oookm  environ,  dans  les  conditions  du  présent  règlement. 
Un  diplôme  et  une  réduction  de  la  Coupe  Michelin,  par 
Moreau-Vauthier,  seront  en  outre  remis  à  tout  concurrent 
qui  aura  effectué  régulièrement  le  parcours. 

Le  circuit  fermé  dit  Tour  de  France  comprendra  i5  at- 
terrissages effectués  sur  chacun  des  terrains  d'atterrissage 
des  villes  ci-après  :  Versailles  (Bue,  Châteaufort,  Saint-Cyr 
ou  Villacoublay),  Amiens,  Châlons,  Saint-Dizier,  Gray, 
Joigny,  Beaune,  Vienne,  Nîmes,  Pau,  Saint-André  de 
Cubzac,  Romorantin,  Angers,  Évreux,  Saint- Inglevert 
(8km  de  Calais),  Versailles  (Bue,  Châteaufort,  Saint-Cyr 
ou  Villacoublay). 


Les  atterrissages  devront  être  effectués  dans  l'ordre  ci- 
dessus,  mais  le  parcours  pourra  commencer  par  un  quel- 
conque des  points  indiqués  pour  revenir  en  ce  même  point. 

La  vitesse  commerciale  sur  l'ensemble  de  circuit  fermé 
devra  être  au  moins  égale  à  75  km  à  l'heure. 

Les  escales  intermédiaires,  les  réapprovisionnements  et 
les  réparations  sont  autorisés.  Le  changement  d'appared 
est   interdit. 

L'engagement  signé  par  le  pilote  devra  parvenir  au 
Club  compétent  l'avant-veille  du  jour  indiqué  pour  le 
départ  avant  6h  du  soir. 

Il  indiquera  le  point  de  départ  choisi,  et  le  jour  du  dé- 
part. 

Le  droit  d'engagement,  non  remboursable,  est  de  ioofl 
pour  le  premier  engagement  du  pilote,  et  de  25fl  pour  ses 
engagements  ultérieurs  de  l'année. 

L'engagement  est  valable  pour  prendre  le  départ  pen- 
dant 4  jours  consécutifs,  le  premier  de  ces  4  jours  étant 
le  jour  indiqué  sur  l'engagement. 

Pendant  ces  4  jours,  le  pilote  pourra  prendre  autant 
de  départs  qu'il  le  voudra,  mais  toujours  du  lieu  indiqué 
sur  l'engagement. 

Les  parcours  seront  effectués  sous  le  contrôle  de  Com- 
missaires agréés  par  l'Aéro-Club  intéressé  et  avec  l'assis- 
tance  d'un   chronométreur  officiel. 

L'examen  médical  des  pilotes. 

i3o  pilotes  civils  ont  été  examinés,  au  Bourget,  par  la 
Commission  médicale.  Sur  ce  nombre,  la  Commission  en  a 
refusé  12,  ce  qui  représente  une  proportion  importante; 
et  l'on  peut  d'ailleurs,  parmi  les  éliminés,  citer  d'excel- 
lents pilotes,  ayant  fait  largement  leurs  preuves.  Nous 
devons  noter  qu'il  y  a,  pour  l'heure,  quelque  désaccord 
entre  l'opinion  des  aviateurs  et  celle  du  Service  médical 
officiel,  quant  à  la  valeur  et  à  l'application  des  règle- 
ments en  cause. 

A  V Aéro-Club. 

M.  Laurent  Eynac  a  assisté  au  dîner  mensuel  de  l'Aéro- 
Club  et  y  a  prononcé  un  discours,  où  il  a  tracé  les  grandes 
lignes  de  son  programme  aéronautique,  insistant  notam- 
ment sur  le  développement  des  transports  aériens  civils, 
diurnes  et  nocturnes,  et  sur  la  nécessité  des  laboratoires 
et  bureaux  d'étude. 

Son  discours  a  été  précédé  d'allocutions  prononcées 
par  M.  André  Michelin,  président  de  l'Aéro-Club  et  de 
M.  Pierre-Etienne  Flandin. 

—  La  séance  publique  mensuelle  de  la  Commission  scien- 
tifique de  l'Aéro-Club  a  eu  lieu  le  26  février.  L'ingénieur 
principal  de  la  marine  Dumanois  a  fait  une  intéressante 
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communication  sur  l'essence  et  les  combustibles  employés 
en  aviation.  MM.  Râteau  et  Soreau  ont  fait  ensuite  deux 
communications  contradictoires  sur  la  théorie  des  hélices 
propulsives. 


—    L'Assemblée    générale    de    l'Aéro-Club    aura    lieu, 
j5,  rue  François- Ier,  le  5  avril,  à  i7n. 

Les  Parachutes. 

Un  certain  nombre  de  descentes  en  parachute  ont   été 

effectuées  par  des  pas- 
sagers d'avions,  au 
cours  des  meetings  qu 
se  sont  donnés  ces 
derniers  temps  erl  pro- 
vince. 

Le  25  janvier,  à  An- 
goulême,  M.  Blanquier 
père  se  jetait  d'un  avion 
piloté  par  Desmoulin, 
et  atterrissait  tranquil- 
lement dans  une  clai- 
rière. Il  utilisait  un 
parachute  Robert. 

Le  7  février,  M.  Mau- 
rice Blanquier  se  lan- 
çait, à  Limoges,  sus- 
pendu à  un  parachute 
Robert.  Ce  parachute 
s'étant  imparfaitement 
ouvert,  M.  Blanquier 
effectua  une  descente 
extrêmement  rapide, 
terminée  par  un  choc 
violent,  amorti  par  la 
mollesse  du  terrain. 
Le  parachutiste  s'en 
tira  avec  une  forte  com- 
motion Descente  en  parachute  Ors 

par  M"°  Jacquart,  à  Toulouse. 

Le  1 3  février,  à  Tours, 
M.  Peuillot  (parachute  Ors)  et  Mlle  Carmen  Soler  (para- 
chute Calthrop)    firent   d'heureuses    descentes,  et,  le  27, 
Mlle    Jacquart    sautait   en    parachute   Ors,    à    Toulouse, 
d'un  avion  piloté  par  Finat. 

Précédemment,  MM.  Boixéda  et  Yerney  et  Mlle  Jac- 
quart avaient  fait,  au  Bourget,  des  descentes  de  faible 
altitude,  avec;  parachute  Ors,  ainsi  que,  le  29  janvier, 
M"e  Carmen  Soler.  qui  avait  saute  avec  un  parachute 
Calthrop. 
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Divers. 

Le  Groupe  de  l'Aviation  au  Sénat,  présidé  par  M.  d'Es- 
tournelles  de  Constant,  a  visité,  le  26  février,  l'aérodrome 
du  S.  X.  Aé.  au  Bourgei. 

GRANDE-BRETAGNE 


Essai  de  dirigeable. 

Le  dirigeable  rigide  7?-8o  vient  de  re- 
prendre, après  modification,  les  essais  qu'il 
avait  commencés  au  mois  de  juillet.  Les  9 
et  10  février,  le  7?-8o  a  effectué  deux  sorties 
aux  ateliers  Yickers  de  Walney  Islaud. 
près    Barrow. 

Le  premier  de  ces  essais  a  duré  6  heures  et  a  donné 
pleine  satisfaction.  La  vitesse  atteinte  est  de  60  milles 
à  l'heure.  Rappelons  les  dimensions  du  dirigeable  :  vo- 
lume, 1200000  pieds  cubes;  longueur,  53o  pieds;  dia- 
mètre, 70  pieds;  hauteur,  85  pieds;  force  ascensionnelle, 
38  5ookg;  poids  utile,  17  000 kg  environ.  La  vitesse  maxima 
est  de  60  milles  à  l'heure  et  la  vitesse  de  croisière,  de 
5o  milles,  avec  un  rayon  d'action  de  4ooo  milles  pour  la 
première  et  65oo  milles  pour  la  seconde. 

Le  #-80  est  destiné  au  Gouvernement  des  États-Unis. 
Il  est  commandé  par  le  capitaine  J.-C.  Little,  qui  fut 
attaché,  pendant  la  guerre,  au  Centre  américain  d' Aéros- 
tation maritime  de  Paimbœuf. 

Un  moteur  de  1000  HP. 

Les  usines  de  D.  i\  apier  and  Sons,  à  Acton,  près  Londres, 
viennent  de  sortir  un  nouveau  moteur  d'aviation  très 
puissant  établi  sur  les  plans  de  MM.  S.  Napier  et  A.-J. 
Rowledge.  Les  16  cylindres  sont  disposés  en  croix  irrégu- 
lière selon  i  rangées  de  quatre.  Le  V  entre  les  deux  rangées 
inférieures  est  de  i35°,  entre  les  deux  rangées  supérieures 
45°  et  entre  les  rangées   supérieures   et   inférieures  900. 

Dans  ses  détails  de  construction,  ce  nouveau  moteur 
A  apier,  désigné  sous  la  dénomination  «  Cub  »,  rappelle 
le  45o  HP  «  Lion  ».  Les  cylindres  séparés  sont  en  acier 
forgé  avec  chemises  d'eau  en  tôle  rapportée  et  soudée. 
INous  trouvons  quatre  soupapes  inclinées  et  deux  bougies 
par  cylindre.  Les  arbres  à  cames,  disposés  au-dessus  des 
cylindres,  sont  commandés  par  pignons  d'angle  et  en- 
fermés dans  un  carier  d'aluminium  allant  d'un  bout  à 
l'autre  de  la  rangée.  Les  culbuteurs  émergent  de  ces 
carters.  A  l'arrière  se  trouvent  les  engrenages  de  distri- 
bution, les  quatre  magnétos,  la  pompe  à  eau  à  axe  ver- 
tical, les  commandes  de  compteurs  et  de  mitrailleuse.  A 


I  avant,  nous  trouvons  le  démultiplicateur  d'hélice  par 
engrenages  epicycloïdaux.  Le  carter  du  moteur  s'abaisse 
vers  l'avant  et  forme  un  puisard  dans  lequel  le  corps  du 
carburateur  est  venu  de  fonderie.  Ce  carburateur  com- 
porte une  cuve  de  niveau  constant  commune  et  quatre 


chambres  de  mélange  (une  pour  chaque  rangée  de  cy- 
lindres). 

Pour  faciliter  le  départ,  on  décomprime  en  déplaçant 
légèrement  les  deux  arbres  à  cames  supérieurs,  grâce  à 
un  mécanisme  hélicoïdal  interne.  En  outre  on  a  prévu, 
comme  sur  le  «  Lion  »,  un  appareil  de  lancement  par  gaz 
comprimé. 

Ce  moteur,  qui  a  développé  1067  IIP  au  banc  d'essai, 
pèse,  nu,  95okg.  Il  a  été  construit  à  l'instigation  de  la 
Royal  Air  Force.  Il  serait  destiné  à  de  puissants  hydra- 
vions en  cours  de  construction. 

ALLEMAGNE 


Nouvelles  lignes  postales. 

La  Sachsische  Luftreederei  a  obtenu  de 
la  Commission  de  Contrôle  interalliée  l'au- 
torisation de  créer  un  service  postal  entre 
Dresde  et  Leipzig  et  entre  Dresde  et  Berlin. 
La  ligne  poste  aérienne  Berlin-Magde- 
bourg- Nuremberg- Munich  créée  par  la 
Compagnie  Deutscher  Luft  Lloyd  a  été  ouverte  officielle- 
ment   le    4   janvier.    Les    appareils    sont    disposés    pour 
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emporter    des    passagers,    le    trafic    du   voyage    est    de 
800  marks. 

Cette  même  Compagnie  a  inauguré  le  \  février  une  ligne 
Hambourg-Magdebourg-Breslau. 

Ligne  postale  Berlin-Kônigsberg. 

Neuf  avions  sont  affectés  à  la  ligne  postale  aérienne 
quotidienne  Berlin-Kônigsberg  qui  vient  d'être  récem- 
ment ouverte.  Le  service  des  passagers  est  à  l'étude. 

La  ligne  postale  aérienne  Berlin-Brunswick  serait  en 
pleine  activité. 

Poste  aérienne  Berlin-Dresde . 

La  "  Deutsche  Luftreederei  »  a  ouvert  le  ier  février  un 
service  postal  aérien  journalier  Berlin-Dresde  avec 
départ  de  Berlin  à  3h,  arrivée  à  Dresde  à  4h  3om,  puis 
retour  avec  départ  de  Dresde  à  8h  i5m  et  arrivée  à  Berlin 
à  9h  45m.  A  Berlin,  le  service  postal  aérien  correspond 
avec  le  service  de  Brunswick  et  Dortmund. 

Rappelons  que,  du  5  février  1919,  date  de  son  inaugu- 
ration, au  25  février  1921,  la  Deutsche  Luftreederei  aurait 
effectuée  6208  vols,  couvrant  plus  d'un  million  de  kilo- 
mètres, emportant  5545  passagers  dont  52Ô5  allemands, 
et  un  total  de  5ooooobg  de  fret,  dont  3 3  000  de  poste.  Il 
faut  y  ajouter  122  voyages  incomplets,  le  total  aurait 
donné  le  rendement  énorme  de  98  pour  100.  On  signale 
2  accidents  mortels  et  1  cas  de  blessure  grave. 

Concours   de  vol  plané. 

Le  concours  de  vol  à  la  voile  du  Rhon  pour  1921  sera 
basé  sur  l'utilisation  de  la  force  naturelle  du  vent  sans 
intervention  de  force  motrice  pendant  le  vol.  Des  méca- 
nismes utilisant  la  force  musculaire  du  pilote  ne  sont  pas 
considérés  comme  intervention  de  force  motrice.  Toute 
manière  de  quitter  le  sol  est  permise,  même  si  des  moyens 
étrangers  à  la  force  musculaire  sont  employés.  Les  prix 
réservés  pour  1921  dépasseront  de  beaucoup  les  prix  du 
dernier  concours. 

Le  grand  prix  de  1921  sera  réservé  pour  ce  concours  à 
la  plus  longue  durée  de  vol  au-dessus  de  5  minutes.  La 
différence  de  hauteurs  entre  le  point  de  départ  et  le  point 
d'atterrissage  ne  doit  pas  excéder  5om. 

D'autre  part,  des  prix  seront  prévus  pour  la  durée  de 
vol  totale  la  plus  élevée,  la  plus  faible  vitesse  de  chute  et 
le  plus  long  parcours.  Enfin,  un  grand  nombre  de  prix 
spéciaux  seraient  attribués. 

La  Wasserkuppe  avec  ses  coteaux  environnants  est  île 
nouveau  prévue  comme  terrain  de  concours. 


Un  projet  d'avion  géant. 

Nous  reproduisons  ci-dessous  quelques  croquis  relatifs 
au  monoplan  géant  projeté,  selon  La  presse  technique 
hollandaise  et  allemande,  par  le  professeur  Junkers. 

Cet  appareil,  à  aile  épaisse  sans  haubans,  devrait 
avoir  nom  d'envergure,  la  plus  grande  largeur  du  plan 
atteignant  i5m.  La  surface  totale  atteindrait  1 4oom2,  ce 
qui  donne  —  pour  un  poids  total  prévu  de  60  tonnes  — 


4-2. 


une  charge  de  43kg  au  mètre  carré.  L'appareil,  entière- 
ment métallique,  disposerait  d'une  puissance  totale  de 
4ooo  IIP,  fractionnée  entre  12  moteurs  actionnant 
6  hélices,  placées  comme  le  montre  notre  schéma  :  deux 
hélices  tractives  absorberaient  chacune  1060  HP  et 
auraient  6m  de  diamètre;  quatre  propulsives,  de  3m,70  de 
diamètre,  utiliseraient  chacune  480  HP.  Les  surfaces  de 
manœuvre  constituent  un  biplan  de  i5m  d'envergure  qui 
réunit  l'extrémité  des  deux  fuselages,  hauts  de  4m>  et  où 
seraient  aménagés  des  appartements  véritables. 

Le  train  d'atterrissage  frappe  par  ses  proportions 
gigantesques  :  il  comprend  32  roues,  en  8  groupes  de 
quatre,  chacune  ayant  2m  de  diamètre. 

Signalons  encore  que  V épaisseur  tnaxima  de  l'aile 
serait  de  2m,3o. 
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ETATS-UNIS 


AMERIQUE   CENTRALE 


Des  triplans  blindés  pour  les  Etats-Unis. 

La  «  Compagnie  Boeing  Airplane  »  de  Steattle 
va  construire,  pour  le  compte  des  Etats- 
Unis,  10  lourds  triplans  blindés,  étudiés 
pour  résister  aux  shrapnell  et  aux  balles.  Le 
premier  appareil  est  déjà  commencé.  11 
paraîtrait  que  ces  avions,  qui  sont  d'un  type 
de  construction  récente,  sont  construits  pour  seconder  les 
attaques  au  sol,  c'est-à-dire  qu'ils  rempliront  le  rôle  des 
tanks  au  sol.  Une  feuille  d'acier  fondu  de  p-  de  millimètre 
protège  le  pilote,  les  observateurs  et  les  parties  essentielles 
de  l'aéroplane.  L'armement  comprend  i  mitrailleuse  à  tir 
rapide  de  37mm,  montée  à  l'avant,  4  mitrailleuses  tirant 
à  travers  le  fond  de  la  carlingue,  2  mitrailleuses  à  l'arrière, 
et  2  autres  au-dessus  des  ailes.  En  actionnant  toutes  les 
mitrailleuses,  il  est  possible  de  tirer  plus  de  7000  balles  à 
la  minute. 

Record  postal. 

Les  aviateurs  postaux  de  San  Francisco  à  Minéola 
(New- York)  viennent  d'établir  un  record.  Partis  de  S;m 
Francisco  le  22  février  à  4h  29m,  ils  arrivèrent  à  Minéola, 
le  23,  à  i6h  5om,  ayant  parcouru  la  distance  en  33  heures 
20  minutes. 

Le  parcours  de  Cleveland  à  Minéola,  soit  427  milles, 
fut  couvert  en  5  heures.  Le  trajet  complet  fut  accompli 
à  une  vitesse  movenne  de  io3  milles  à  l'heure. 


Campement  des  ballons  dirigeables. 

M.  Emmanuel-S.  Ullmann  vient  de  faire  breveter  aux 
Etats-Unis,  un  système  de  campement  pour  ballons  diri- 
geables. Le  ballon  vient  s'accrocher  par  une  série 
de  câbles  sur  des  chariots  qui  peuvent  se  déplacer  sur  un 
rail  souterrain,  qui  aboutit  au  centre  d'un  cercle  formé 
de  rails  analogues  et  concentriques.  Le  point  central  est 
occupé  par  un  mât  d'amarrage  télescopique.  Quand  le 
ballon  s'est  attaché  au  mât,  les  chariots  qui  l'ont  guidé 
pour  arriver  peuvent  rouler  sur  les  rails  circulaires.  Une 
autre  voie  de  même  système  conduit  au  hangar. 


<=§«=> 


Service  de  poste  aérienne. 

Un  vol  d'essai  vient  d'être  exécuté  entre  les  villes  de 
Mexico,  Puebla  et  Vera-Cruz.  La  distance  de  36okm  qui 
sépare  ces  villes  fut  parcourue  sans  incident.  Ce  vol  fut 
exécuté  par  le  pilote  mexicain,  Fernando  Proal,  sur  un 
avion  américain.  Le  voyage  complet  dura  2  heures  20  mi- 
nutes. 

Un  service  postal  aérien  régulier  devait  être  inauguré 
en  mars. 

De  Californie  au  Panama. 

i8ookm  ont  été  couverts  par  les  hydravions  de  l'armée 
des  États-Unis,  de  la  baie  de  San-Diego  en  Californie 
jusqu'au  canal  de  Panama.  Ce  vol  fut  exécuté  sur  une 
route  non  explorée,  pour  laquelle  aucune  carte  n'avait  été 
faite,  et  par  conséquent  assez  dangereuse  par  endroits. 
Neuf  arrêts  seulement  étaient  prévus  le  long  de  la  côte 
du  Mexique  et  des  Républiques  centrales;  sur  les  1  \  grands 
hydravions  qui  entreprirent  le  vol,  1  seulement  échoua 
dans  son  entreprise.  Les  autres  i3  accomplirent  le  parcours 
vol  en  un  petit  peu  plus  de  5o  heures. 

AMÉRIQUE    DU    SUD 


L'aviateur  brésilien,  Ed.  Chaves,  montant  un  Curtiss 
Oriole  a  effectué,  en  20  heures  20  minutes  de  vol  effectif, 
réparties  en  6  jours,  le  trajet  de  2829km,  séparant  Rio 
de  Janeiro  de  Buenos-Avres. 


AFRIQUE 


Au  Congo  belge. 

Les  premiers  résultats  du  service  établi  au  Congo  belge 
sont  satisfaisants. 

La  ligne  comprend  trois  étapes  de  6ookm  :  Kinshassa- 
Gombé,   Gombé-Lisala,    Lisala-Stanleyville. 

Sept  aviateurs  font  le  trajet  de  Kinshassa  à  Gombé, 
soit  24ookm.  Les  hydravions  font  du  i3o  à  l'heure.  Ils 
mettent  2  jours  là  où  le  bateau  exige  18  jours  à  la  montée 
et  12  à  la  descente. 
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Les 

nouveaux  moteurs 
d'aviation 

par  le  commandant 

C.  Martinot- 

Lagarde  l1). 


Sous  ce  titre,  le  commandant  Martinot-Lagarde  donne  une  suite 
à  son  Ouvrage  classique  :  Les  moteurs  d'aviation.  Il  en  a  même  gardé 
le  plan  général,  la  première  Partie  examinant  les  conditions  géné- 
rales d'établissement,  de  fonctionnement  et  d'emploi  du  moteur 
d'aviation,  la  seconde  Partie  décrivant  les  nouveaux  types  de  mo- 
teurs réalisés. 

Tour  à  tour  sont  étudiées  les  qualités  du  moteur  :  la  grande  puis- 
sance massique,  dont  la  recherche  pose  des  problèmes  de  constitu- 
tion mécanique,  de  matière  première  et  de  rendement  thermodyna- 
mique; la  robustesse  ;  l'équilibrage,  les  conclusions  d'une  étude  ana- 
lytique des  forces  d'inertie  alternatives  étant  appliquées  à  tous  les 
moteurs  selon  le  nombre  de  leurs  cylindres;  le  moment-moteur,  dont 
l'étude  analytique  permet  un  examen  rationnel  des  principaux 
types  de  réducteurs;  l'économie  et  la  souplesse,  dans  leurs  rapports 
avec  les  divers  régimes  et  altitudes  de  vol.  Enfin,  après  un  chapitre 
relatif  aux  essais  des  moteurs,  vient  une  longue  et  très  importante 
étude  de  l'adaptation  du  moteur  à  l'avion,  problème  capital  pour  le 
développement  de  l'aviation  commerciale. 

La  seconde  Partie  de  l'Ouvrage  décrit  les  principaux  types  des 
nouveaux  moteurs  d'aviation;  les  lecteurs  de  L'Aéronautique  y 
retrouveront  les  données  et  les  commentaires  que  le  commandant 
Martinot-Lagarde  a  bien  voulu  exposer  déjà  dans  cette  revue  sur 
les  moteurs  français  [nos  7  et  19-20)  et  anglais  (n°  15).  Ici  une  étude 
des   moteurs   italiens,    américains,   allemands   complète  l'Ouvrage. 

Au  terme  de  ce  Livre  important,  où  le  problème  du  moteur 
d'aviation  est  étudié  dans  toute  sa  complexité  en  fonction  des 
emplois  multiples  des  appareils,  il  faut  bien  noter  la  grande  place 
que  la  technique  et  la  construction  françaises  ont  su  prendre  dans 
ce  domaine.  Il  faut  aussi  souhaiter  qu'elles  la  gardent. 

Guide  aérien  de  l'Afrique  du  Nord  (2). 

Cet  Ouvrage  a  le  double  mérite  d'être  bien  conçu,  bien  présenté, 
et  d'offrir  aux  navigateurs  aériens  une  abondante  documentation 
sur  le  réseau  aérien  de  l'Afrique  du  Nord. 

(*)  Berger-Levrault,  éditeurs. 

(s)  Librairie  aéronautique,  4o,  rue  de  Seine,  Paris. 


L'aviateur  trouvera  dans  ce  Livre,  pour  chacune  de  nos  trois 
grandes  colonies  ou  protectorats,  des  considérations  générales  sur 
les  différentes  routes  aériennes,  ensuite  un  guide  proprement  dit  des 
différents  terrains  d'aviation,  enfin  un  grand  nombre  de  renseigne- 
un  nts  indispensables  sur  la  météorologie,  le  régime  douanier,  etc. 

Même  ceux  qui  ignorent  et  veulent  ignorer  le  charme  des  tra- 
versées aériennes  auront  profit  à  parcourir  ce  guide  :  ils  y  trouve- 
ront d'utiles  renseignements  statistiques  sur  la  population,  les  dis- 
tances, l'indication  des  principaux  hôtels.  Ils  y  verront  d'admi- 
rables photographies  aériennes  donnant  des  vues  saisissantes  de 
Marrakech,  Fez,  Timgad,  Alger,  Tunis. 

Félicitons  tous  ceux  qui  ont  apporté  leur  concours  à  la  compo- 
sition de  ce  guide  et  particulièrement  M.  Pierre-Etienne  Flandin, 
hier  encore  sous-secrétaire  d'État  de  l'Aéronautique,  qui  en  a  eu 
l'heureuse  conception,  et  qui  a  écrit  pour  ce  Livre  une  introduction 
sobre  et  convaincante,  parce  que  vraie. 

Puisse  ce  guide  trouver  auprès  des  gens  de  l'air  tout  le  succès  qu'il 
mérite  et,  tel  le  talisman  des  vieux  contes,  les  conduire  sans  défail- 
lance sur  les  grandes  routes  qui  unissent  Casablanca  à  Tunis,  ou 
Alger  aux  confins  du  désert. 

Der  Flug  (numéro  spécial)   (*). 

L' Œslerreichischer  Flugtechnischer  Verein  de  Vienne  est,  avec 
Y Aeronaulical  Society  of  Great  Britain  et  la  Société  Française  de  Navi- 
gation aérienne,  une  des  plus  anciennes  Sociétés  aéronautiques  du 
Monde.  Pour  célébrer  son  4oe  anniversaire,  elle  a  publié  un  numéro 
spécial  de  sa  revue  Der  Flug,  numéro  qui  forme  un  Ouvrage  com- 
plet, rédigé  par  une  trentaine  d'auteurs.  Parmi  ceux-ci,  signalons 
les  noms  de  Gustav  Lilienthal,  frère  du  génial  expérimentateur, 
de  l'ingénieur  Hieronimus,  du  colonel  Siegert,  inspecteur  de  l'Aéro- 
nautique militaire  allemande,  du  colonel  Hinterstoisser,  d'Orelli,  du 
Dr  Wagner-Jawegg,  etc.  Cet  Ouvrage,  largement  illustré,  donne 
des  aperçus  intéressants  sur  le  passé  et  l'avenir  de  l'Aviation,  et 
contient  quelques  exposés  techniques  qui  doivent  retenir  l'attention. 

Almanach  sportif  Bessonneau  (2). 

h'Almanach  Sportif  Besssonneau  comble  une  lacune  dans  les 
manuels  sportifs.  Il  réunit,  sous  un  format  réduit,  et  avec  des  illus- 
trations précises  et  nombreuses,  en  tableaux  très  clairs,  la  liste  à 
jour  des  records  sportifs,  des  sociétés,  les  règles  des  sports  athlé- 
tiques et  des  indications  pratiques,  avec  des  modèles  de  fiches  de 
mensuration,  sur  les  examens  médicaux. 

Bien  que  cet  Ouvrage  soit  plutôt  un  vade-mecum  du  sportif  athlé- 
tique, l'Aéronautique  y  tient  sa  place  et  nous  souhaitons  que  celle-ci, 
sans  cesse  développée,  marque  les  progrès  très  souhaitables  du  sport 
aéronautique. 

(l)  *Friedrickstrasse  4/23,  Vienne. 
(*)   29,  rue  du  Louvre,  Paris. 
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7.  — -  Essai  de  l'hélicoptère  Pescara  à  Barcelone. 

9.  —  Essai  de  vitesse  du  dirigeable  i?-8o  à  l'île  de  Walney. 

10.  —  Inauguration  du  centre  d'entraînement  des  pilotes,  à  Orly. 
i3.  —  Meeting    d'aviation    à    Tours.    Vols    d'acrobatie    et   des- 
centes en  parachute. 

i5.  —  Béception  à  l'Aéro-Club  de  France,  de  Boss  Smith  et 
Keith  Smith,  au  retour  de  leur  grand  voyage  aérien  de  Londres  en 
Australie. 

17.  —  Le  capitaine  Legnia  part  en  hydravion  de  Calloa  (Pérou) 
pour  New- York. 

20.  —  Meeting  d'aviation  à  Saumur.  Le  pilote  Millot  se  blesse 
dans  une  chute. 


20,  21  et  22.  —  Première  période  du  Grand  Prix  de  Y  Aéro- 
Club  de  France.  Tentatives  de  D'Or  et  Bernard  sur  Goliath- 
Farman. 

22  et  23.  —  Becord  postal  américain  :  le  courrier  est  transporté 
de  San-Francisco  à  New-York   par  avions,  en  33  heures  10  minutes. 

24.  —  Conférences  du  colonel  Paul  Benard  et  de  M.  Gourdou 
à  l'Association  française  aérienne. 

26.  —  Séance  publique  de  la  Commission  scientifique  de  l'Aéro- 
Club  de  France.  Communications  de  MM.  Dumanois,  Bateau  et 
Soreau. 

27.  —  Meeting  d'aviation  à  Toulouse.  Exercices  de  virtuosité 
et  descente  en  parachute  par  MUe  Jacquart. 
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REVUE  DES  BREVETS. 


Dispositif  d'hélice  a  incidence  variable  et  a  action  simul- 
tanée, pour  hélicoptère  (M.  Paul  Pateras  Pescara,  Espagne. 
Jirevet  n°  507  899). 

L'hélice  est  montée  sur  un  moyeu  1  qui  tourne  autour  d'un  tube 

central  fixe  2,  sur  le- 
quel peut  se  déplacer 
longitudinalement  une 
couronne  3  munie 
d'une  crémaillère  en- 
grenée par  un  pignon 
hélicoïdal  i5  com- 
mandé par  l'arbre  17. 
La  surface  de  la  cou- 
ronne 3  constitue  une 
sorte  de  came  sur  la- 
quelle s'appuie  un  ga- 
let 4  solidaire  d'un 
manchon  7  guidé  de 
manière  à  pouvoir  se 
déplacer  longitudina- 
lement sans  tourner 
dans  une  douille  6  du 
moyeu.  Le  manchon  7 
possède  un  filetage 
intérieur  à  pas  très 
allongé  dans  lequel 
s'engage  l'extrémité 
filetée  de  l'axe  8  de  la 
pale  9.  Cet  axe  peut 
tourner  et  non  glisser 
dans  ses  paliers  24,  25. 
Un  ressort  10  appuie 
le  galet  4  sur  la  cou- 
ronne 3.  On  voit  que 
tout  déplacement  lon- 
gitudinal de  la  cou- 
ronne 3  élèvera  ou 
abaissera  le  galet  4  et 
le  manchon  7  qui, 
grâce  à  son  filetage, 
imprimera  un  mouve- 
ment de  rotation  à  l'axe  8  de  la  pale  9  dont  l'incidence  sera 
changée. 

Moyen  pour  tracer  la  route  suivie  par  in  avion  ou  autre 
véhicule  aérien  (MM.  René  Gosse  et  Georges  Gobel.  Brevet 
n°  507  696). 

Principe.  —  On  enregistre  sur  un  plan  horizontal  la  trace  de  la 


trajectoire  de  l'avion.  La  direction  de  l'avion  (fig.  1)  est  matéria- 
lisée par  le  centre  lumineux  0(  d'une  sphère  transparente,  et  par 
l'extrémité  d'un  style  A  qui  se  déplace  sur  cette  sphère  et  enlève 
l'enduit  opaque  (noir  de  fumée  par  exemple)  dont  elle  est  couverte. 
La  trace  transparente  ainsi  engendrée  sur  la  sphère  se  projette  sur 
la  surface  diffusante  horizontale  P|  qui  représente  la  carte. 

La  position  du  style  est  définie  par  deux  rotations  (fig.  2)  :  i°  une 
rotation  d'un  plan  Q  contenant  la  ligne  OM.  qui  joint  le  centre  de  la 
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sphère  à  l'avion,  autour  d'une  horizontale  011;  20  une  rotation  de 
la  ligne  OM  autour  du  point  O  dans  le  plan  Q. 

Appareil  (fig.  3).  —  Le  style  est  porté  par  un  coulisscau  1  qui  se 
déplace  sur  un  secteur  3;  il  est  entraîné  dans  ce  mouvement  par  un 
câble  4  relié  mécaniquement  à  l'appareil  d'observation  (mouve- 
ment de  OM  autour  du  point  O).  Le  secteur  3  lui-même  tourne 
autour  de  son  axe  6  monté  dans  le  bâti  5,  ce  mouvement  étant  éga- 
lement commandé  par  l'appareil  d'observation  (mouvement  du 
plan  Q  autour  de  l'horizontale  OH).  Le  style  se  déplace  sur  la 
lampe  sphérique  7  dont  le  filament  8  constitue  le  centre  lumineux. 
Les  rayons  lumineux  passant  par  la  trace  du  style  se  projettent  sur 
la  glace  9  qui  représente  la  carte. 


•\>, 


64916       Paris.  —  Imprimerie  GAUTHIER- VILLARS  &  O",  Quai  des  Grands-Augustins,  55. 

Le  Gérant 


E.  Thouzellier. 


3me  Année.   -    N°    23 


AVRIL   1921 


W&k<& 


Réflexions  sur  l'Aéronautique  allemande 


Par  Emile  PIERROT 


A  différentes  reprises  déjà,  l'attention  de  l'opinion 
française  a  été  attirée  sur  l'importance  que  l'Allemagne 
semblait  attacher  au  maintien  de  sa  prospérité  aérienne, 
mais  les  informations  diverses  n'avaient  pas  permis 
jusqu'à  présent  de  se  faire  une  opinion  précise  sur  cette 
question.  D'une  part,  la  presse  germanique,  remarquable- 
ment «  organisée  »  et  fort  sujette  à  caution,  ne  livre  que 
les  informations  voulues,  généralement  tendancieuses. 
D'autre  part,  il  est  assez  difficile  de  trouver  des  informa- 
teurs impartiaux,  alliant  de  sérieuses  connaissances  aéro- 
nautiques aux  connaissances  d'économie  politique  néces- 
saires, pour  leur  permettre  d'envisager  la  question  dans 
son  ensemble. 

Car  l'intérêt  que  l'Allemagne  porte  à  l'aéronautique 
tient  à  des  considérations  d'ordre  militaire  et  d'ordre 
économique,  toutes  du  reste  guidées  par  les  mêmes  prin- 
cipes d'expansion  et  de  domination. 

Dès  avant  la  guerre,  l'Allemagne  travaillait  méthodi- 
quement  pour  s'assurer  la  supériorité  aérienne  qu'elle 
manifesta  au  début  des  hostilités,  et,  durant  toute  la  durée 
de  la  campagne,  elle  fit  de  multiples  et  vigoureux  efforts 
pour  reprendre  cette  supériorité  qui  lui  avait  été  rapide- 
ment ravie  par  les  Alliés.  Les  Allemands,  avec  leur  mé- 
thode et  leur  ténacité,  ne  devaient  pas  oublier  les  services 
que  l'Aéronautique  avait  rendus  à  leur  cause  pendant  la 
guerre  et  le  parti  qu'ils  pouvaient  en  tirer  pendant  la  paix. 

Le  Traité  de  Versailles  a  dépouillé  l'Allemagne  de  ses 
principales  forces  militaires  :  son  armée  de  terre  a  été 
réduite,  sa  marine  et  son  aéronautique  militaires  ont  été 
détruites.  Seules  sa  marine  et  son  aéronautique  commer- 
ciales peuvent  subsister.  Toutefois  les  considérations  qui 
s'attachent  à  chacune  de  ces  manifestations  commerciales 
sont  essentiellement  différentes.  Si  un  chantier  de  cargo 
ne  peut  très  rapidement  se  transformer  en  cale  de  sous- 
marin,  et  s'il  est  certain  que  la  construction  d'un  navire 
de  guerre  quel  qu'il  soit  doive  demander  un  délai  assez 
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long,  les  problèmes  sont  différents  lorsqu'il  s'agit  du  ma- 
tériel aéronautique.  La  construction  du  matériel  de  trans- 
port aérien  n'est  pas  sensiblement  différente  de  celle  du 
matériel  aéronautique  de  guerre;  et.  indépendamment 
des  appareils  civils  prêts  à  prendre  l'air  et  qui  peuvent 
rapidement  être  modifiés  en  vue  de  rendre  des  services 
de  guerre,  une  organisation  industrielle  puissante  et 
souple,  comportant  dans  les  bureaux  d'étude  des  appareils 
de  guerre  dessinés  et  au  point,  dans  les  ateliers  des  gaba- 
rits préparés  et  un  outillage  complet,  constitue  une  force 
permanente  et  rapidement  mobilisable. 
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Mais,  indépendamment  de  cet  outil  de  guerre  prêt, 
l'Allemagne  voit  dans  l'Aéronautique  un  instrument  bien 
plus  puissant  au  service  de  son  expansion  économique 
et  politique  dans  le  monde. 

L'Allemagne  vit  de  son  exportation  ;  sans  elle,  elle 
cesse  de  croître  et  risque  de  mourir.  C'est  ce  qui  explique 
le  développement  considérable  donné  à  sa  Marine  mar- 
chande avant  la  guerre.  On  sait  combien  cette  hypnose 
de  la  mer  a  exercé  d'action  sur  l'imagination  de  l'empe- 
reur, des  financiers  et  des  industriels  allemands,  et 
combien  elle  a  contribué  à  les  jeter  dans  les  voies  de  la 
politique   mondiale. 

On  retrouve  dans  l'exemple  de  la  Marine  marchande 
cette  rapidité  dans  la  croissance  qui  est  l'un  des  carac- 
tères les  plus  frappants  de  l'évolution  allemande.  Lu  i856 
s'ouvrait  la  première  ligne  maritime  allemande  d'Alle- 
magne aux  États-Unis  avec  i  seul  vapeur;  en  [870  la 
Marine  marchande  allemande  comprenait  (i  jo  000  ton- 
neaux; en  1914,  5  millions  de  tonneaux. 

L'industrie  des  transports  maritimes  a  crû  en  Alle- 
magne de  la  même  façon  que  les  autres  industries.  D'abord 
par   la    concentration.    Là    aussi    la    surproduction   avail 
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engendré  la  concurrence  excessive  el  l'avilissement  des 
prix.  Là  aussi,  là  surtout,  puisqu'il  s'agissait  essentiel- 
lement d'un  terrain  de  concurrence  internationale,  les 
Allemands  ont  essayé  d'imposer  à  leurs  rivaux  une  entente 
internationale  (x).  S'ils  ont  médiocrement  réussi  à  créer 
un  «  trust  de  l'Océan  »,  du  moins  ont-ils  opéré  la  con- 
centration à  l'intérieur.  En  191 .4,  la  Aord  Deutscher  Lloyd 
et  la  Hamburg-Amerika  absorbaient  à  elles  seules 
4o  pour  100  de  la  flotte  commerciale  allemande,  et. 
réunies  dans  la  main  de  M.  Ballin,  elles  faisaient  graviter 
dans  leur  dépendance  plus  ou  moins  immédiate  les  autres 
importantes  compagnies.  Elles  constituaient  \in  «  cartel 
clandestin  »  (2). 

C'est  cette  concentration  qui  leur  rendait  possible  le 
rapide  amortissement  du  capital  et  par  conséquent,  parla 
mise  au  rancart  des  vaisseaux  vieillis,  le  perpétuel  rajeu- 
nissement de  l'outillage  flottant. 

Cette  concentration  qui  se  retrouve  dans  toutes  les 
organisations  industrielles  allemandes,  ces  groupements 
de  communautés  d'intérêts  (InteressengemeinscJiaften) 
étaient  l'œuvre  des  banques,  habilement  inspirées  par 
l'Etat.  L'exportation  n'est  pas  un  jeu  qui  s'improvise. 
Elle  est  un  art.  L'exemple  allemand  est  là  pour  nous  rap- 
peler qu'elle  est  une  science  et  une  technique.  La  pre- 
mière condition  pour  y  réussir,  c'est  de  bouleverser  com- 
plètement les  notions  courantes  sur  la  concurrence  com- 
merciale. Nous  transportons  trop  souvent,  en  France, 
les  habitudes  de  lutte  entre  maisons  hors  de  nos  fron- 
tières, tandis  que  nos  rivaux  s'entendent,  se  groupe) il 
et  font  bloc  contre  l'adversaire  commun. 

En  1914?  la  banque  allemande,  le  commerce  allemand, 
les  lignes  allemandes  de  navigation  maritime,  les  services 
allemands  d'information  tendaient  à  enserrer  le  globe 
d'un  inextricable  réseau,  par  laVord  Deutscher  Lloyd,  par 
la  Hamburg-Amerika.  par  la  Deutsche  Levante  Linie,  par 
la  Bagdad  Bahn  ;  «  la  pieuvre  étendait  toutes  ses  tenta- 
cules »  (3). 

L'annexe  III  du  Chapitre  du  Traité  de  Versailles  ayant 
trait  aux  Réparations  a  donné  un  rude  coup  à  cette  vaste 
entreprise  de  domination  mondiale.  La  flotte  commer- 
ciale allemande  a  été  presque  totalement  absorbée  par 
les  livraisons  que  l'Allemagne  a  dû  faire  pour  réparer  les 
dégâts  causés  aux  marines  commerciales  alliées,  et  les 
chantiers  seront  occupés  longtemps  encore  par  les  cons- 
tructions de  navires  pour  le  compte  des  Alliés.  Enfin  le 

(*)  Voir  la  Revue  économique  internationale  (mars  191 1,  p.  i58j. 

(2)  F.  Hanser,  Méthodes  allemandes  d'expansion  économique  (A. 
Colin,  1919). 

(3)  F.  Hanser,  Op.  cil. 


Traité  annule  les  Conventions  et  Ententes  qui  favori- 
saient les  transports  allemands  à  l'étranger  et  par  contre 
impose  de  nouvelles  conditions  d'égalité. 

Néanmoins,  la  guerre  a  montré  l'extraordinaire  vita- 
lité économique  de  l'Allemagne  assiégée,  bloquée.  Depuis 
la  paix,  l'Allemagne  nous  donne  chaque  jour  de  nou- 
velles preuves  qu'elle  n'est  pas  abattue  et  il  est  hors  de 
doute  qu'elle  reprendra  méthodiquement  sa  conquête 
économique. 

En  particulier,  elle  ne  laissera  pas  échapper  les  avan- 
tages qui  peuvent  résulter  pour  elle  de  l'article  201  du 
Traité  de  \  ersailles,  qui  l'autorise  à.  reprendre  sa  cons- 
truction aéronautique  commerciale,  sans  contrôle  et 
sans  restrictions  comme  cela  existe  pour  le  matériel 
naval.  Et  ce  développement  de  l'aéronautique  commer- 
ciale allemande,  si  l'on  n'y  prend  garde,  sera  bien  autre- 
ment dangereux  pour  nous  qu'une  aéronautique  militaire 
sur  laquelle  l'attention  de  nos  experts  semble  s'hypno- 
tiser. 

Nous  voudrions  indiquer,  dans  les  lignes  qui  suivent, 
comment  nous  sentons  se  préparer  et  s'organiser  cette 
nouvelle  offensive  économique.  Nous  voudrions  montrer 
comment  nous  retrouvons,  dans  l'organisation  de  l'aéro- 
nautique civile  allemande,  les  mêmes  symptômes  qui  ont 
caractérisé  le  développement  de  la  marine  marchande 
allemande  dont  nous  avons  voulu  rappeler  auparavant 
l'importance  et  le  rôle  dans  la  politique  mondiale  d'avant- 


guerre. 
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L'industrie 

de  la  construction  aéronautique. 

L'article  201  du  Traité  de  Versailles  autorisait  l'Alle- 
magne à  reprendre  les  constructions  aéronautiques  (com- 
merciales seulement)  six  mois  après  la  mise  en  vigueur 
du  Traité,  soit  le  10  juillet  1990. 

La  décision  prise  par  les  Alliés  à  Boulogne  de  retarder 
cette  date  en  raison  de  la  non-exécution  intégrale  de 
l'article  202  relatif  aux  livraisons  de  matériel  ne  fut 
jamais  acceptée  par  les  Allemands.  En  fait,  ces  contin- 
ences n'ont  pas  beaucoup  embarrassé  les  Allemands  dont 
les  bureaux  d'étude  n'ont  jamais  interrompu  leurs  tra- 
vaux. 

Malgré  la  crise  économique  actuelle  qui  sévit  àprement 
sur  toute  l'Europe,  et  qui  semble-t-il  devrait  atteindre 
l'Allemagne  plus  particulièrement,  malgré  les  obligations 
du  Traité  et  les  entraves  apportées  par  les  investigations 
de  la  Commission  de  Contrôle,  l'industrie  de  la  construc- 
tion aéronautique  allemande  travaille  et  produit. 

Sans  doute  il  convient  de  ne  pas  se  laisser  influencer  par 
les  nouvelles  de  presse  plus  ou  moins  tendancieuses  et  les 
engouements  qui  se  produisent  toujours  dès  l'apparition 
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d'une  construction  nouvelle.  Mais  les  usines  Junkers 
ont  repris  leur  construction  d'avions  métalliques  (1),  les 
chantiers  Zeppelin  poursuivent  l'étude  de  deux  appa- 
reils métalliques,  l'un  à  Staaken,  l'autre  à  Friedrich- 
shafen  :  Sablatnig  etL.V.G.  continuent  activement  leurs 
constructions    d'avions    nouveaux    en    bois. 

L'industrie  aéronautique  allemande  a  su  retenir  dans 
ses  cadres  les  techniciens  et  les  spécialistes,  elle  a  compris 
qu'une  base  technique  solide  et  sérieuse  serait  le  plus  sûr 
garant  de  l'avenir.  Le  résultat  immédiat  est  que  les  appa- 
reils allemands  de  1920  et  1921  présentent  une  foule 
d'innovations,  dans  les  principes  et  dans  les  détails,  qui 
témoignent  de  la  vitalité  et  de  l'activité  des  bureaux  et 
des  ateliers. 

C'est,  en  tout  premier  lieu,  la  construction  métallique 
dont  il  a  été  si  souvent  question  dans  cette  Revue  (2). 
Cette  construction,  qui  est  d'une  étude  compliquée,  n'est 
sans  doute  pas  encore  au  point,  mais  elle  est  cependant 
réalisée  sur  les  derniers  avions  Dornier,  Junkers  et  Zep- 
pelin, ce  qui  assure  déjà  à  ces  constructeurs  une  expérience 
précieuse  et  une  importante  technique  des  alliages  légers, 
de  leur  fabrication,  de  leur  emploi  et  de  leur  résistance. 
C'est  l'augmentation  importante  du  poids  emporté  par 
cheval  c'est  encore  la  réalisation  pratique  d'études 
approfondies  et  multipliées  des  problèmes  nouveaux,  tels 
l'accouplement,  l'embrayage  et  la  démultiplication  des 
moteurs,  la  réalisation  de  la  chambre  des  machines  per- 
mettant la  visite  en  vol  des  organes  propulseurs,  les 
renvois  de  mouvement,  etc.  (3).  C'est  enfin,  pour  per- 
mettre des  études  aérodynamiques  sérieuses  qui  cons- 
tituent la  base  indispensable  à  tous  les  perfectionnements 
ultérieurs,  l'installation  et  le  fonctionnement  d'instituts 
aérodynamiques  (*)  organisés  comme  l'étaient  avant  la 
guerre  les  laboratoires  industriels  de  recherches  (5). 


(*)  Une  première  livraison  de  1 1  limousines  pour  les  États-Unis 
a  été  effectuée  en  1920. 

(2)  Selon  certaines  probabilités,  la  construction  métallique  aug- 
menterait la  durée  d'un  appareil  dans  la  proportion  de  3oo  à 
4oo  pour  100.  Comme  l'amortissement  des  appareils  rentre  pour 
25  pour  100  environ  dans  le  prix  de  revient  d'exploitation,  on 
voit  toute  l'importance  de  cette  question. 

(3)  A.E .  G.  (4  X  25o  Mercedes  groupés  attaquant  2  hélices  laté- 
rales) ;  D .  F .  W.  (8  X  270  attaquant  4  hélices  latérales,  2  AV,  2  AR)  ; 
Linke-Hoffman  (4  X  260  Mercedes  attaquant  2  hélices  latérales  sur 
un  modèle,  1  hélice  axiale  sur  un  autre]  ;  Siemens-Schuckert  (6  X  600 
attaquant  4  hélices,  2  AV,  2  AR)  ;  Zeppelin  biplan  (4  X  3oo  atta- 
quant 1  hélice  axiale).  Tous  ces  types,  conçus  et  construits  durant 
la  guerre,  ont  d'ailleurs  procuré  à  l'Allemagne  de  très  graves 
mécomptes.  Ces  dispositifs  de  groupement  de  la  puissance  motrice 
ne  font  plus  à  l'heure  actuelle  en  Allemagne  l'objet  d'aucune  réali- 
sation; mais  leur  étude  a  été  reprise  à  la  base. 

(4)  Giïttingen,  Charlottenburg,  Adlershof. 

(5)  V.  Cambon,  L  Allemagne  au  travail. 


Sans  doute  toutes  ces  réalisations  ne  sont  pas  parfaites 
ni  entièrement  au  point;  elles  témoignent  néanmoins  d'un 
état  d'esprit  et  d'une  vitalité,  elles  constituent  les  étapes 
de  la  marche  vers  le  progrès  et  sont  les  manifestations 
d'une  expérience  et  d'une  technique  qui  restent  acquises. 
En  outre,  ces  recherches  indiquent  une  orientation,  car 
elles  sont  toutes  dirigées  dans  la  voie  de  l'amélioration 
de  la  sécurité,  de  la  régularité  et  de  l'économie,  les  trois 
facteurs  qui  sont  à  la  base  de  l'utilisation  commerciale 
de  l'aéronautique  (puissance  fractionnée  et  groupée, 
faible  consommation,  faible  amortissement). 

Il  est  incontestable  que  l'industrie  de  la  construction 
aéronautique  allemande  est  actuellement  dans  une  situa- 
tion très  favorable.  Elle  a  conservé  la  majeure  partie  de 
son  personnel  spécialiste  et  elle  continue  à  travailler  et  à 
produire.  Lorsque  le  moment  sera  venu,  elle  sera  capable 
de  l'effort  qu'exigera  d'elle  l'industrie  des  Transports 
aériens  qui  s'organise  sur  les  bases  que  nous  allons  exa- 
miner. 

L'industrie  de  la  Navigation  aérienne. 

La  Navigation  aérienne  est  une  Industrie.  C'est  ce  qu'a 
su  comprendre  l'Allemagne,  à  l'inverse  de  bien  d'autres 
pays.  Et  qui  dit  industrie  dit  organisation  systéma- 
tique, groupements  des  intérêts,  coordination  des  efforts, 
conquête  des  débouchés. 

Bien  des  techniciens  alliés  semblent  ne  pas  attacher 
assez  d'importance  à  cette  organisation  et  n'envisager 
que  les  manifestations  extérieures  de  la  navigation 
aérienne.  C'est  ce  qui  a  fait  écrire  cette  phrase  :  «  Beaucoup 
de  bruit  pour  rien  autour  de  la  navigation  aérienne  alle- 
mande du  moment  ». 

Et  cependant,  même  en  ne  s'en  tenant  qu'aux  manifes- 
tations extérieures,  la  comparaison  avec  la  navigation 
française  par  exemple  se  soutiendrait  fort  bien.  Le  prin- 
cipal argument  des  personnes  qui  prétendent  que  la  navi- 
gation aérienne  allemande  est  «  peu  de  chose  »  réside 
dans  le  fait  que  «  149  vieux  avions  »  sont  seulement  em- 
ployés par  les  Sociétés  allemandes  de  Transports  aériens. 
Mais  à  la  même  époque,  au  Ier  janvier  1 921,  la  flotte  com- 
merciale française  ne  comprenait  même  pas  200  unités 
et  consistait  en  appareils  dont  les  plus  récents,  le  Potez 
limousine,  le  Goliath  et  le  Bréguet  limousine,  étaient 
aussi  de  «  vieux  avions  »  de  191 8  aménagés  et  bien  peu 
modifiés. 

Ne  s'en  tenant  encore  qu'à  un  examen  superficiel, 
on  peut  constater  d'une  part  que,  du  5  février  1919  au 
26  novembre  1920,  la  société  Deutsche  Luft  Reederei  a 
couvert  1  000  000  de  kilomètres  en  6208  vols,  et  trans- 
porté  55  §5   passagers   et   33  oooks  de   marchandises,   et 
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d'autre  part  que,  pendant  le  même  temps,  les  compagnies 
françaises  effectuant  des  services  réguliers  ont  couvert 
en  totalité  972000km  et  transporté  i8o5  (x)  passagers  et 
jw  ooo*8  de  marchandises  ou  de  poste.  On  voit  ainsi  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  de  considérer  comme  négligeables  les  résul- 
tats déjà  obtenus  et  qu'ils  sont  comparables  à. ceux  des 
autres  nations. 

.Mais  ces  considérations  sont  encore  bien  peu  impor- 
tantes; celles  que  nous  allons  envisager  et  qui  ont  trait 
à  l'organisation  de  la  Navigation  aérienne  le  seront  bien 
davantage. 

■ 

Nous  retrouvons  dans  cette  organisation  de  la  Naviga- 
tion aérienne  allemande  tous  les  caractères  essentiels  des 
différentes  manifestations  industrielles  et  économiques 
allemandes  concentration  économique,  organisation, 
union  de  l'industriel  et  du  commerçant,  participation 
des  banques  et  des  grandes  entreprises  nationales,  con- 
quête patiente  et  obstinée  des  débouchés,  le  tout  sous 
l'attention  active  du  gouvernement. 

Les  Allemands  n'ont  pas  confondu  la  concentration 
économique  avec  la  centralisation  étatiste,  et  de  ce  fait 
ils  ont  su  éviter  les  errements  qui  accompagnent  cette 
dernière  institution.  Pour  avoir  plus  de  souplesse,  l'avia- 
tion civile  allemande  a  été  rattachée  au  Ministère  des 
Transports  (Reiclisverkersministerium)  sous  la  forme  d'un 
Office  fédéral  de  V Aviation  (Reichsamt  fur  Luftfahrt  und 
Kraftwesen)  organe  essentiellement  civil,  composé 
d'hommes  d'affaires  examinant  les  questions  d'ensemble 
et  soumettant  les  questions  techniques  à  des  experts. 
L'office  engage  et  encourage  les  Chambres  de  Commerce, 
Conseils  municipaux  et  Sociétés  privées  [Verein  der 
Flugplsetzen)  à  installer  des  terrains  dans  des  centres 
importants  (Munich,  Lubeck,  Brème)  ;  il  les  aide  au  moyen 
de  subvention^:  il  concentre  les  renseignements,  canalise 
les  énergies  et  favorise  la  formation  des  Intéressent 
meinschaften  en  utilisant  au  besoin  la  pression. 

Car,  nous  ne  le  répéterons  jamais  assez,  les  Allemands 
voient  surtout  dans  l'aéronautique  civile  un  instrument 
d'expansion  économique;  ils  partent  de  cette  idée  que  le 
trafic  aérien  ne  peut  être  qu  international.  Ils  se  préparent 
ainsi  à  renouveler  la  politique  qu'ils  ont  employée  pour 
le  développement  de  leur  marine  marchande  dont  nous 
parlions  au  début  de  cette  Note:  pour  cela  il  leur  faut  des 
groupements  solides,  capables  de  renverser  les  organisa- 
tions adverses  qui  ne  voudront  pas  accepter  leur  politique 
des  accords. 


(')  Il  faut  noter  que  ce  nombre  n'a  trait  qu'aux  voyageurs  trans- 
portés sur  des  lignes  régulières;  c'est  une  limitation  que  la  statis- 
tique allemande  n'a  pas  fait  intervenir. 

-Y.  D.  L.  R. 


LES  BANQUES. 

Les  banques  seules  permettaient  d'entreprendre  et 
de  poursuivre  une  telle  politique.  Mais  les  banques  alle- 
mandes se  décideraient-elles  à  engager  leurs  capitaux  dans 
des  opérations  industrielles  présentant  de  si  grands  aléas  ? 
Se  poser  la  question  serait  mal  connaître  les  banques  alle- 
mandes et  la  discipline  qui  les  anime  (1).  L'exemple  des 
chemins  de  fer  orientaux  est  du  reste  excellent  pour 
montrei  à  quel  point  les  banques  sont  solidaires  de  l'ac- 
tion industrielle  et  commerciale  de  l'Allemagne  au 
dehors. 

Les  en I  reprises  de  transport,  comme  celles  de  télé- 
graphie ou  de  câbles,  sont  les  meilleures  entreprises  de 
pénétration  économique  dans  les  pays  neufs  où  la  con- 
currence étrangère  se  manifeste.  Les  banques  allemandes 
l'ont  fort  bien  compris  lorsqu'il  s'est  agi  de  la  construc- 
tion des  chemins  de  fer  orientaux.  En  1889,  la  Deutsche 
flaitk  et  la  Dresdner  Bank  fondent  la  Société  des  Chemins 
de  fer  ottomans  d'Anatolie  (Haïdar  Pacha-Ismid);  la 
même  année,  la  Deutsche  et  la  Wiener  Bank  rachètent 
la  Société  du  Chemin  de  fer  de  Salonique  à  Monastir;  en 
1890,  la  Deutsche  Bank  fonde  à  Zurich  la  Bank  fur  orien- 
talische  Eisenhahn  au  capital  de  g3  millions  de  francs; 
en  1895  et  1903  la  Deutsche  Bank  encore  fonde  la  Société 
du  Chemin  de  fer  de  Bagdad.  En  1900,  il  s'agi?sait  de  contre- 
balancer les  actions  de  la  Banque  ottomane  (française)  et 
de  la  National  Bank  of  Egypt  anglaise)  :  la  Banque  d'Orient 
National  Bank  de  Berlin  et  Banque  nationale  de  Grèce) 
fondent  la  Deutsche  Levante  Linie  qui  organise  dans  tous 
les  pays  d'Orient  un  énorme  réseau  de  navigation,  chaque 
bureau  de  la  ligne  étant  une  agence  de  la  Banque  d'Orient, 
c'est-à-dire  de  la  National  Bank  de  Berlin,  c'est-à-dire 
de  la  Deutsche  Bank. 

Pour  une  étude  plus  détaillée  de  cette  question,  nous 
renvoyons  le  lecteur  aux  Ouvrages  spéciaux  2)  qui 
traitent  de  la  pénétration  allemande  par  les  Compagnies 
de  Navigation  allemandes  alliées  aux  banques.  Cette 
étude  prend  un  singulier  intérêt  lorsqu'on  en  étend 
l'application  aux  transports  aériens  qui  permettront  une 
action  plus  rapide,  plus  masquée,  plus  souple,  mais  non 
moins  absorbante.  Souvenons-nous  seulement  des  nerfs 
qui  ont  animé  ce  mouvement  d'expansion  :  la  National 
Bank,  la  Dresdner,  la  Disconto,  la  Bank  fur  Ilandel  und 
Industrie,  et  bien  d'autres,  toutes  ayant  leurs  intérêts 
réunis  par  la  Deutsche  Bank. 


(*)  Un  dernier  exemple,  et  tout  différent,  peut  en  être  fourni  par 
l'effondrement  du  mark  polonais  et  la  tenue  du  mark  allemand, 
deux  opérations  récentes  qui  montrent  à  quel  point  les  banques 
allemandes  sont  solidaires  et  disciplinées. 

(2)  F.  Hauser,  Op.  cit.  —  Soniange-Bodin.  L' (nant- guerre  alle- 
mande (Lib.   Perrin,    1918). 
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LES  COMPAGNIES  ALLEMANDES 

DE  TRANSPORTS  AÉRIENS. 

Comme  dans  les  autres  pays  chez  qui  la  guerre  a  va  il 
développé  l'industrie  aéronautique,  de  nombreuses  entre- 
prises se  formèrent  au  lendemain  de  la  paix,  entreprises 
privées  disposant  de  capitaux  de  l'ordre  de  i  à  3  millions 
de  marks  et  qui  se  disposaient  à  exploiter  commerciale- 
ment la  navigation  aérienne.  Ces  Sociétés,  en  assez  grand 
nombre,  demandèrent  à  la  Commission  de  Contrôle  les 
autorisations  de  vol  nécessaires.  Plusieurs  les  obtinrent 
et  organisèrent  des  services  analogues  à  ceux  qui  fonc- 
tionnèrent dans  les  autres  pays. 

Toutefois,  de  ces  entreprises,  deux  groupements  im- 
portants émergent  qui  doivent  attirer  notre  attention, 
car  ils  caractérisent  l'industrie  allemande  des  Transports 
aériens  et  portent  des  stigmates  qui  ne  doivent  pas  nous 
être  inconnus.  Ce  sont  le  Deutscher  Lloyd  Luft  Dienst  et  la 
Deutsche  Luft  Reederei. 

Le  Deutscher  Lloyd  Luft  Dienst  est  une  formation 
d'une  force  capitale.  Distincte  du  Norddeutscher  Lloyd,  elle 
a,  comme  ce  dernier,  son  siège  administratif  à  Brème  et 
dispose  de  toute  l'organisai  ion  commerciale  de  cette 
grande  société  d'armateurs.  Le  Lloyd  Luft  Dienst  a  pour 
but  de  coordonner  les  efforts  de  certaines  sociétés  aériennes 
allemandes.  Il  cherche  à  atteindre  ce  but  de  la  manière 
suivante  :  en  réalité,  il  ne  soutient  aucune  exploitation 
commerciale  aérienne  qui  lui  appartienne,  mais  il  s'inté- 
resse avec  un  fort  capital  à  diverses  sociétés  de  trafic, 
par  exemple  au  Lloyd  Luftverkcher  Sablatnig,  au  Lloyd 
OstflugÇ-),  ainsi  qu'aux  Albatros  Gesellschaft,  Ostdeutscher 
Landeswerkstatten,  Junkers  de  Dessau  et  d'autre  part 
aux  Rumplers  Luftverkclu\  Badische  Luftverkehrs gesell- 
schaft, Wiener  Flugwerk,  Hannover  Wagon  Fabrik,  etc. 
Par  sa  participation  à  toutes  ces  entreprises,  le  Lloyd 
Luft  Dienst  crée  entre  elles  une  communauté  d'intérêts 
clairement  associés.  Pour  elles  toutes,  il  intervient  en 
médiateur  avec  les  agences  du  Norddeutscher  Lloyd  pour 
les  achats  en  matière  aéronautique  ainsi  que  pour  le  déve- 
loppement et  la  conduite  de  la  publicité. 

La  Deutsche  Luft  Reederei,  fondée  le  28  mai  1918, 
réunit  la  Hamburg-Amerika  Linie,  Y  Allgemeine  Elek- 
trizitsets  Gesellschaft,  les  Friedrichshafens  Zeppelin  Luft- 
werke,  la  Danziger  Luftwerke,  la  Zeppelin  Werke,  ainsi  que 
des  entreprises  de  Stockholm,  Copenhague  et  Christiania. 
La  Luft  Reederei  a  exploité  en  191 9  et  1920  plusieurs  lignes 
intermittentes  à  l'intérieur  de  l'Allemagne,  à  titre  d'expé- 
riences. 


Et  derrière  ces  deux  grandes  entreprises  nous  retrou- 
vons les  mêmes  banques  :  Deutsche  Banh  Norddeutscher 
Lloyd),  Dresdner  (A.E.G.).  Disconto  (Hamburg-Amerika), 
National  (Bleichroeder). 

C'est  là  le  point  capital  sur  lequel  nous  voudrions  attirer 
toute  l'attention  du  lecteur  :  l'avance  considérable  que 
représente  l'état  d'esprit  qui  a  présidé  à  l'organisation  des 
entreprises  allemandes  de  transport  aérien  sur  l'esprit  qui  a 
animé  jusqu'ici  les  organisations  françaises  de  la  même  in- 
dustrie. C'est  en  considérant  ce  point  de  vue  que  la  Naviga- 
tion aérienne  allemande  n'est  pas  «  peu  de  chose»  ,  mais  est 
au  contraire  beaucoup,  car  elle  est  organisée.  Il  importe  peu 
que  de  nombreuses  entreprises  vivant  artificiellement 
s'agitent,  accumulent  des  heures  de  vol  et  fassent  vivre  de 
ce  fait  de  pesants  organismes  d'État,  si  ces  entreprises  ne 
sont   pas    viables   et    ne    coordonnent    pas    leurs  efforts. 

LES  ACCORDS  INTERNATIONAUX. 

L'union  à  l'intérieur  et  la  concentration  étant  obtenues, 
les  deux  grandes  organisations  aériennes  allemandes, 
à  la  manière  des  entreprises  maritimes,  ont  cherché  à 
coopérer  avec  les  organisations  étrangères.  C'est  sous  cette 
forme  d'accords  et  de  participations  financières  ou  ma- 
térielles que  la  pénétration  allemande  s'est  toujours  mani- 
festée; après  la  participation  vient  la  domination  à  la  suite 
d'une  lente,  souple  et  incessante  politique  d'insinuation. 

Dès  1920,  au  Congrès  de  la  Haye,  la  Luft  Reederei  pas- 
sait des  accords  avec  la  Swensea  Luft  Trafikt  Aktibalagl 
de  Stockholm,  la  Densk  Luftfahrt  Lebshab  de  Copenhague 
et  la  Konigliche  Luftfahrt  Maatsschapij  de  la  Haye.  Or 
cette  dernière  est  déjà  en  conversation  avec  le  S.N.E.T.A. 
belge  pour  des  accords  d'exploitation.  Ainsi  s'organise 
le  réseau  qui,  de  Russie  et  des  Pays  Scandinaves,  se  diri- 
gera, à  travers  l'Allemagne,  vers  les  Pays-Bas  et  l'Europe 
occidentale. 

L'Italie  est  l'objet  de  propositions  pressantes  de  Tau  lie 
groupe  Lloyd  LuftDienst  par  l'intermédiaire  de  la  Sablatnig. 
Cette  dernière  serait  sur  le  point  de  conclure  un  accord  avec 
la  S. A. LA. M.  italienne  pour  l'exploitation  d'un  réseau 
se  dirigeant  de  Berlin  vers  Rome,  Brindisi.  Athènes.  La 
Banco  Commerciale  Italiana  financerait  la  S.A.I..AM. 
Or  personne  n'ignore  que  cette  banque  est  la  plus  remar- 
quable organisation  bancaire  allemande  à  l'étranger  (a). 
Si  cette  combinaison  aboutit,  ce  sera  la  réalisation  d'une 
importante  emprise  germanique  sur  l'Italie  cl  la  Grèce  en 
direction  de  l'Orient,  barrant  la  roule  aux  entreprises 
françaises  qui,  de  la  France  méridionale,  \iscnl  Côns- 
tantinople  et  l'Inde. 


(')  Il  faut  signaler  l'importance  spéciale  que  semble  devoir 
prendre  Je  .Lloi/tl  Osfflug,  assuré  du  concours  technique  d'Âlbatro$ 
et  de  Junkers,  cotes  beaucoup   plus  haut  que  Sablatnig. 


(l)  Fondée  en  189/i,  sous  le  patronage  de  Crispi,  par  la  Deutsche, 
la  Discon/o.  la  Dresdner,  la  Berliner  el  la  Schaffhauser  au  capital  de 
">  millions,  la  B.C.  t.  travaillait  en  011  j  avec  800 millions. 
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Vers  l'Orient,  à  travers  l'Europe  centrale,  la  pénétra- 
tion allemande  n'est  pas  moins  active.  En  Roumanie  et 
en  Turquie,  grâce  à  une  initiative  officielle  à  laquelle  il 
faut  rendre  hommage  (1),  grâce  aussi  à  une  audacieuse 
entreprise  française  privée  (2),  la  pénétration  allemande 
sera  rendue  plus  difficile  si  nous  savons  profiter  des  ré- 
sultats acquis.  La  Luft  Reederei  n'en  est  pas  moins 
attachée  à  la  route  vers  Constantinople  par  Vienne  et 
Belgrade.  Son  action  sera  grandement  facilitée  par  les 
nombreuses  banques  qu'elle  trouvera  sur  sa  route  et  qui 
dépendaient  plus  ou  moins  de  la  Deutsche  Bank  avant  la 
guerre  :  Banque  Bulgare  de  Crédit,  Banque  Générale 
de  Bulgarie,  Banque  Générale  Roumaine,  Banque  d'Orien' 
et  aussi  par  les  nombreuses  organisations  de  la  Hamburg 
Amerika  dans  ces  pays. 

L'APPUI  DE  L'ÉTAT. 

C'est  surtout  pour  étudier  le  rôle  de  l'État  comme 
auxiliaire  de  l'exportation  allemande  qu'il  faut  nous 
défaire  de  nos  conceptions  habituelles  et  ne  pas  chercher 
à  comparer  des  choses  qui  ne  sont  pas  comparables  entre 
elles  (3).  La  puissance  de  l'État  est  partout  en  Allemagne. 
On  la  rencontre  au  sommet  de  l'organisation  des  banques 
et  elle  tient  la  balance  entre  les  industries  et  les  cartels; 
elle  en  est  encore  à  la  conception  du  paternalisme  et  du 
colbertisme.  Mais  ce  n'est  pas  simplement  en  favorisant 
les  forces  productives  que  l'État  pousse  à  l'expansion, 
c'est  plus  directement  encore.  La  Weltpolitik  est  une 
politique  d'affaires  en  même  temps  que  de  puissance, 
Handels  und  Machtpolitik  (^).  Au  service  de  l'expansion 
allemande,  l'État  met  ces  impondérables  :  le  prestige, 
la  politique.  Le  rôle  de  l'État  vis-à-vis  des  industries 
aéronautiques  suivra  les  mêmes  directives. 

En  ce  qui  concerne  l'aide  directe,  le  Gouvernement 
allemand  a  déjà  indiqué  qu'il  ne  se  désintéresserait  pas 
de  la  question  en  distribuant  aux  entreprises  de  trans- 
port 5oo  ooo  marks  en  191 9,   12  millions  en  1920,  sous 


forme  de  primes  attribuées  aux  vols  effectués  dans  cer- 
taines conditions  (fret  commercial  minimum  de  iooks, 
prime  au  rendement  commercial  et  non  au  vol)  (5). 

Mais  cet  appui  sous  forme  de  subvention  n'est  qu'une 
partie  de  l'aide  apportée  par  l'État  allemand  à  ses  Com- 
pagnies de  navigation.  Il  ne  cadre  pas  avec  l'esprit  qui 
anime  le  gouvernement  et  les  entreprises;  cette  atmo- 
sphère artificielle  créée  par  la  distribution  des  subsides 
directs  ne  suffit  pas  pour  engendrer  de  grands  mouve- 
ments, pour  développer  de  grandes  réalisations.  C'est 
par  une  aide  plus  essentielle,  plus  commerciale  que  l'État 
agira. 

Déjà  avant  la  guerre,  les  Compagnies  allemandes  de 
navigation  maiitime  se  vantaient  de  vivre  sans  aucun 
secours  de  l'État;  il  aurait  été  plus  exact  de  dire  que  les 
subventions  postales  étaient  rares  et  modiques  (c);  mais 
à  défaut  de  subventions  directes,  les  Compagnies  étaient 
comblées  par  l'État,  l'État-Puissance  dont  nous  parlions 
plus  haut.  C'était  en  particulier  l'établissement  des 
«  tarifs  soudés  »  qui  exonéraient  partiellement  ou  tota- 
lement des  frais  de  transport  par  terre  les  marchandises 
destinées  à  l'embarquement,  c'était  encore  1'  «  émigration 
protégée  »  qui  assurait  un  fret  certain  aux  Compagnies 
d'outremer  par  un  ensemble  de  mesures  de  protection 
et  d'accords  internationaux. 

C'est  vraisemblablement  par  des  mesures  analogues  que 
l'État  allemand,  puissance  économique,  viendra  surtout 
en  aide  à  ses  compagnies  de  navigation  aérienne;  déjà 
la  constitution  des  groupements  que  nous  signalions  pré- 
cédemment, réalisant  l'alliance  des  industries  et  des 
capitaux,  en  est  une  indication.  C'est  par  la  mise  à  la  dis- 
position des  compagnies,  de  tous  les  agents  allemands 
officiels  ou  officieux  à  l'étranger,  c'est  par  des  mesures 
de  protection  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  que  l'État 
allemand  facilitera  surtout  les  premiers  pas  de  son  in- 
dustrie des  Transports  aériens.  Cette  politique  intelli- 
gente et  féconde  implique  d'ailleurs  un  organisme  rompu 
aux  affaires  commerciales  et  économiques. 


(*)  En  été  1919,  grâce  à  la  ténacité  du  général  Durai,  alors  direc- 
teur de  l'O.C.G.Aé,  des  missions  militaires  aéronautiques  furent 
envoyées  dans  différents  pays,  en  Argentine,  en  Tchéco-Slovaquie, 
en  Espagne,  en  Orient.  Malheureusement  ces  missions  présen- 
taient un  caractère  trop  militaire,  au  détriment  des  considérations 
économiques  et  politiques.  Quelques-unes  réussirent  néanmoins 
à  accomplir  une  œuvre  utile  pour  l'expansion  française;  en  tout 
premier  lieu  il  est  juste  de  citer  la  mission  d'Orient  (Turquie,  Rou- 
manie, Bulgarie,  Grèce)  dirigée  par  le  colonel  de  Goys. 

(-)  La  Compagnie  franco-roumaine  de  Navigation  aérienne,  fondée 
grâce  au  concours  d'une  banque  d'affaires  roumaine. 

(3)  Voir  en  particulier  la  brochure  si  pleine  de  concision  de 
M.  Durlheim  :  L'Allemagne  au-dessus  de  tout  (191 5). 

(;)  Ashley,  The  economical sideof  the European  conflagration  (igi5). 

(5)  L'Etat,  par  l'entremise  de  l'Office  Luft-und  Kraft  Fahre- 
wesen,  n'accorde  ces  primes  qu'après  une  enquête  portant  sur  les 


points  suivants  : 

i°  La  ligne  à  autoriser  doit  rentrer  dans  le  plan  politique  général 
conçu  par  le  Gouvernement; 

20  Les  avions  employés  doivent  être  minutieusement  visités  et 
contrôlés  par  les  ingénieurs  de  l'État; 

3°  La  Compagnie  ou  l'entrepreneur  doit  s'engager  à  assurer  un 
trafic  régulier;  90  pour  100  de  départs  réguliers  sont  exigés  pour  le 
moins  pendant  les  mois  d'été; 

4°  L'utilité  économique  de  la  ligne  doit  être  reconnue; 

5°  Pour  assurer  le  service  postal,  l'entrepreneur  doit,  de  plus, 
soumettre  les  pilotes  à  une  épreuve  de  durée  et  just  fier  qu'il  pos- 
sède des  moyens  en  matériel,  bâtiments  et  appareils.  La  question 
de  la  sécurité  et  les  assurances  sont  également  très  minutieusement 
réglementées. 

(6)  Riesser  (1909),  1,85  mark  par  tonne  inscrite  pour  l'Allemagne, 
24,70  pour  la  France. 
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Xous  avons  voulu  indiquer  brièvement  dans  ces  lignes — ■ 
très  brièvement,  car  le  sujet  est  inépuisable  — -  les  im- 
pressions que  nous  suggérait  l'examen  attentif  des  indus- 
tries aéronautiques  allemandes  et  des  premiers  symp- 
tômes qu'elles  manifestent. 

L'industrie  de  la  construction  est  en  pleine  activité 
technique,  l'industrie  de  la  navigation  aérienne  qui  en 
sera  le  premier  débouché  se  prépare  et  s'organise.  Les 
autres  débouchés,  les  exportations  directes  s'organisent 
aussi,  et  déjà  au  Mexique,  en  Colombie,  en  Argentine, 
les  Alliés,  qui  luttaient  entre  eux  pour  la  conquête  des 
marchés,  rencontrent  dans  leurs  pourparlers  une  résis- 
tance nouvelle,  encore  masquée,  mais  qui  par  ses  carac- 
tères ne  laisse  aucun  doute  sur  son  origine  et  sa  nationa- 
lité. 

Indépendamment  de  cette  action,  les  Allemands  ne 
tarderont  pas  à  employer  en  aéronautique  leur  moyen 
de  pénétration  le  plus  subtil,  le  plus  dangereux,  le  moins 
visible  :  la  pénétration  industrielle.  Lorsqu'un  obstacle 
se  dresse  devant  l'expansion  de  leurs  produits  :  barrières 
douanières,  législation,  distance,  facteurs  moraux,  et  que 
les  principes  ordinaires,  tarifs,  dumping,  ne  suffisent  pas, 
les  usines  passent  la  frontière  (x).  Nous  verrons  certaine- 
ment le  fait  se  produire  avant  peu,  certains  indices  per- 
mettent de  l'affirmer. 

Sans  doute  il  convient  de  ne  pas  être  victime  du  «  co- 


(l)    Knoop  inaugura  le  système  pour  l'industrie  cotonnière   en 
Russie,  Thyssen  la  renouvela   sur   une   plus    grande   échelle   pour 


lossal  »  et  ne  pas  se  laisser  hypnotiser  par  le  bluff  germa- 
nique, mais  il  ne  faut  pas  non  plus  se  bercer  d'illusions, 
s'endormir  sur  des  lauriers  un  peu  verts  et  dédaigner  les 
avertissements  dont  des  événements  prochains  pour- 
raient justifier  l'opportunité. 

Il  n'est  pas  inutile  de  connaître  et  d'étudier  les  mé- 
thodes et  les  procédés  allemands.  Il  le  faut  pour  suivre 
nos  adversaires  économiques  sur  leur  terrain  et  pour 
opposer  à  leur  stratégie  une  stratégie  appropriée.  Il  le 
faut  pour  savoir,  parmi  ces  méthodes  et  ces  procédés, 
quels  sont  ceux  que  nous  pouvons  leur  emprunter  et 
retourner  contre  eux.  La  lutte  économique  reprendra 
d'autant  plus  âpre  que  le  peuple  allemand  devra  réparer 
ses  pertes.  «  Si  nous  n'y  prenons  garde,  l'araignée  tissera 
de  nouveau  sa  toile,  elle  aura  vite  fait  de  prendre  sa 
revanche  et  nous  nous  réveillerons  dans  10  ans  de  nouveau 
économiquement  asservis  par  le  peuple  que  nous  avons 
vaincu  (2).  » 

L'Industrie  aéronautique  allemande  est  au  début  de 
1921  forte,  organisée,  concentrée  sur  elle-même  et  tendue 
comme  un  ressort.  Elle  peut  être  entre  les  mains  de  l'État 
allemand  un  puissant  instrument  de  revanche  économique. 
Souhaitons,  pour  conclure,  que  l'opinion  publique  fran- 
çaise sache  s'en  rendre  compte,  en  prévoir  les  effets 
suffisamment  à  temps,  et  ne  pas  se  laisser  surprendre  par  la 
détente.  Emile  PIERROT. 

l'industrie  métallurgique.  Siemens  et  Schuckert  pour  l'industrie 
électrique. 

(2)  F.  Hanser,  Op.  cit. 


m 
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DANS   LA  LÉGION   D'HONNEUR. 


M.  René  Quinton  vient  d'être  nommé  Commandeur  de  la  Légion 
d'honneur.  M.  Quinton  est  vice-président  de  ia  Ligue  aéronautique 
de  Fiance,  fondateur  de  la  Ligue  nationale  aérienne,  membre  du 
Comité  de  Direction  de  Y  Aéro-Club  de  France,  membre  du  Conseil 
d'Administration  du  Comité  Français  de  Propagande  Aéronautique. 
Ce  savant  est  aussi  un  des  hommes  qui  ont  le  plus  fait  en  France 
pour  l'aéronautique. 


Parmi  les  noms  parus  dans  la  dernière  promotion  du  Ministère 
de  la  Marine  pour  le  grade  de  chevalier  de  la  Légion  d'honneur 
nous  voulons  noter   ici  celui  de  M.  Marcel    Besson,    administra- 


teur délégué  de  la  Société  de  Construction i  aïronautiques  et  navales 
Marcel  Besson.  M.  Marcel  Besson,  l'un  de  nos  plus  jeunes  cons- 
tructeurs par  l'âge,  est  un  de  nos  plus  anciens  et  hardis  techni- 
ciens d'aéronautique  :  l'aile  épaisse,  la  construction  métallique, 
les  plus  originales  dispositions  de  voilure  ont  été  essayées  par 
lui,  et  spécialement  appliquées  à  l'hydravion. 

Nous   relevons    encore,   avec  plaisir,  dans  la    même   promotion, 
les  noms  de  MM.  : 

François-Victor     Denhaut,     Robert     Coûtant,     Pierre     Lévy, 
Antoine-Hyacinthe  Cagniacci,  constructeurs  d'hydravions. 
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Le  moteur  Liberty 

Par  Roger  COUTURIER. 


Il  n'est  pas  exagéré  d'aflirmer  qu'à  la  déclaration  de 
guerre  en  191 4,  l'industrie  aéronautique  n'existait  qu'à 
l'état  embryonnaire  aux  États-Unis.  Les  quelques  cons- 
tructeurs, parmi  lesquels  Burgess,  Martin,  Curtiss  et 
Wright,  se  livraient  surtout  à  des  expériences;  les  deux 
derniers  principalement  avaient  vendu  quelques  appa- 
reils et  réussi  des  vols  importants  à  travers  champs.  Pen- 
dant la  guerre,  les  Alliés  s'adressèrent  à  l'industrie  amé- 
ricaine pour  fabriquer  des  pièces  détachées  de  moteurs 
et  d'avions.  Curtiss  notamment  livra  aux  écoles  de  pilo- 
tage un  grand  nombre  de  ses  biplans  du  type  Standard  J-N. 
L'entrée  en  guerre  des  Etats-Unis  imprima  à  leurs  usines 
une  vigoureuse  impulsion  et  de  nouveaux  ateliers  se  mon- 
tèrent un  peu  partout.  Si,  à  l'époque  de  l'armistice, 
l'industrie  aéronautique  américaine  n'avait  pu  manifester 
d'une  façon  tangible  la  puissance  de  son  concours,  la  faute 
doit  en  être  attribuée  aux  chefs  de  l'aviation  militaire  et 
aux  changements  répétés  qu'ils  firent  apporter  dans  l'exé- 
cution des  programmes.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  réalisation 
du  moteur  Liberty,  même  dans  sa  forme  première,  cons- 
titue un  remarquable  effort  industriel  de  conception  et 
de  standardisation.  En  outre,  il  faut  reconnaître  que  tel 
qu'il  est  aujourd'hui,  l'aviation  a  en  lui  un  moteur  solide, 
puissant  et  régulier  dont  le  poids  et  la  consommation  ne 
sont  pas  exagérés. 

Ce  moteur  pourrait  être  appelé  le  moteur  national  d'avia- 
tion américain.  En  établissant  le  Liberty,  nos  alliés  n'ont 
pas  seulement  voulu  doter  leur  flotte  aérienne  d'un  mo- 
teur muni  des  meilleurs  perfectionnements,  mais  ils  ont 
également  réussi  à  sortir  un  moteur  Standard,  c'est-à-dire 
simplifié  pour  permettre  une  construction  rapide  et  nom- 
breuse avec  des  pièces  rigoureusement  interchangeables. 

Il  convient  d'être  fixé,  d'après  des  documents  officiels, 
sur  sa  genèse,  son  développement  et  ses  caractéristiques 
inspirées  d'ailleurs  des  modèles  des  alliés  et  de  leurs 
ennemis. 

HISTORIQUE. 

A  la  fin  de  191 4,  M.  Henri  Jay,  alors  président  de  la 
Packard  Motor  Company,  fut  frappé  du  rôle  de  l'avion 
dans  la  guerre  moderne  et  décida  sa  firme  à  mettre  à 
l'étude  un  moteur  qui  pourrait  rivaliser  avec  les  types 
européens.  Commencé  dans  l'été  de  191 5,  le  moteur 
subissait  les  épreuves  du  banc  d'essai  en  février  191 6.  Il 
était  du  type  à  12  cylindres  en  fonte  disposés  en  V.  A  la 
suite  de  ces  essais  un  nouveau  moteur  bien  plus  puissant 
fut  mis  en  chantier.  Ce  deuxième  modèle  fut  muni  d'une 


hélice  aérienne  et  placé  sur  un  camion  qui  n'employait 
point  son  groupe  moteur;  il  circula  ainsi  dans  les  rues  de 
Détroit  (Michigan),  mais  sa  vitesse  était  telle  que  per- 
sonne ne  se  souciait  de  le  conduire.  Lors  d'un  essai,  les 
roues  furent  bloquées,  et  le  camion  put  avancer  sur  un 
terrain  couvert  de  neige.  En  avril  191 7,  un  second  moteur 
de  ce  modèle  fut  placé  sur  un  châssis  de  course.  C'est  ainsi 
que  fut  établi  alors  le  record  du  monde  du  mille  en  28", 76, 
soit  209kmh.  Dans  le  premier  modèle,  les  cylindres  dis- 
posés en  V  formaient  un  angle  de  6o°,  dans  le  deuxième 
modèle  cet  angle  fut  réduit  à  4o°.  Les  cylindres  en  fonte 
du  premier  modèle  étaient  désormais  en  acier  forgé 
entourés  d'une  chemise  d'eau  en  acier  embouti,  rapportée 
et  soudée.  Le  troisième  modèle,  commencé  en  avril  191 7, 
fut  terminé  en  mai.  Il  comprenait  différents  perfectionne- 
ments portant  principalement  sur  la  réduction  du  poids  et 
la  facilité  d'usinage.  Lors  de  l'entrée  en  guerre  des  Etats- 
I  nis,  la  Packard  Motor  Company  offrit  ses  modèles  et 
son  expérience  au  Gouvernement  dans  un  beau  geste  pa- 
triotique désintéressé,  étant  donné  que  les  expériences 
lui  avaient  coûté  plusieurs  centaines  de  mille  francs.  Le 
Gouvernement  des  Etats-Unis,  considérant  qu'aucun  des 
types  européens,  alors  construits  en  Amérique,  ne  pouvait 
s'adapter  à  une  production  en  grande  quantité,  accepta 
l'offre,  mais  exigea  certains  changements  que  pourraient 
suggérer  les  autres  constructeurs  de  moteurs.  C'est  ainsi 
que  le  major  Hall  (de  la  Hall-Scott  Company)  fut  appelé 
à  Washington  pour  s'entendre  avec  le  lieutenant-colonel 
Vincent,  ingénieur  en  chef  de  la  Maison  Packard.  L'angle 
du  V  fut  porté  de  4o°  à  45°,  et  le  graissage  sous  pression 
par  circulation  forcé  du  système  Packard  fut  remplacé 
par  le  type  mixte  à  barbotage  qui  avait  donné  pleine  satis- 
faction sur  le  moteur  Hall-Scott.  Ce  fut  le  20  mai  191 7 
que  fut  proposée  l'idée  de  construire  des  moteurs  Liberty, 
et  elle  fut  discutée  du  28  mai  au  ier  juin  en  présence  des 
représentants  des  missions  française  et  anglaise.  Pendant 
cinq  jours  consécutifs,  les  deux  experts-ingénieurs,  aidés 
d'une  nombreuse  équipe  de  dessinateurs,  travaillèrent  à 
la  conception  finale  du  moteur  et  ne  quittèrent  pas  les 
locaux  qui  leur  avaient  été  spécialement  réservés  dans 
un  hôtel.  Le  4  juin  ,des  dessins  furent  présentés  à  une  réu- 
nion conciliatrice  de  1'  «  Aircraft  Production  Board  »  (Ser- 
vice des  fabrications  de  l'aviation)  et  des  services  tech- 
niques de  l'armée  et  de  la  marine.  Le  premier  exemplaire 
fut  un  modèle  à  huit  cylindres  livré  le  3  juillet  au  Bureau 
des  Standards.  Ce  type,  toutefois,  ne  fut  jamais  mis  en 
fabrication  étant  donné  que,  selon   des   avis  venant   de 
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France,  le  besoin  de  moteurs  de  plus  en  plus  puissants  se 
faisait  sentir  et  rendrait  ce  type  démodé  avant  d'être  en 
fabrication  courante.  On  concentra  donc  les  efforts  sur  le 
12  cylindres  et  un  des  moteurs  d'essai  subit  une  épreuve 
de  5o  heures  le  a5  août.  Les  dessins  préparatoires  furent 
soumis  au  Bureau  des  Standards  et  aux  principaux  cons- 
tructeurs de  moteurs  qui,  après  examen,  suggérèrent 
quelques  modifications.  D'autres  experts  en  fabrication  in- 
diquèrent des  moyens  d'augmenter  la  production.  Enfin  on 
organisa,  sans  cérémonie,  un  Comité  composé  des  princi- 
paux ingénieurs  et  chefs  de  fabrication  des  Maisons  Pac- 


kard, Ford,  Cadillac,  Lincoln,  Marmon  et  Trego.  C'est  à 
leurs  réunions  fréquentes  qu'est  due  en  grande  partie  la 
mise  au  point  du  Liberty.  Pour  voir  comment  il  se  compor- 
terait à  l'air  raréfié  des  hautes  altitudes,  le  moteur  fut 
essayé  à  Pike's  Peak,  la  plus  haute  route  des  États-Unis. 
A  Washington,  également,  au  Bureau  des  Standards,  il 
fut  essayé  dans  une  chambre  spéciale  où  l'on  avait  créé 
un  vide  partiel  équivalent  aux  plus  hautes  altitudes  où 
évoluent  les  avions.  Ces  essais  furent  concluants  et  lors 
d'un  de  ses  premiers  vols,  l'avion  L.W.F.  qu'il  propulsait, 
battit  le  record  de  hauteur  américain. 


DESCRIPTION  TECHNIQUE. 


CARACTÉRISTIQUES  GÉNÉRALES  (  »  ). 

Le  moteur  Liberty  a  été  fabriqué  en  4,  8  et  12  cylindres. 
Nous  ne  nous  occuperons  que  de  ce  dernier  type,  employé 
sur  les  avions  militaires.  Il  fut  fabriqué  en  deux  modèles, 
l'un  pour  l'armée,  l'autre  pour  la  marine,  ce  dernier  à 
plus  basse  compression. 

Le  Liberty  est  un  moteur  à  12  cylindres  séparés,  re- 
froidis par  eau  et  disposés  en  V  sur  un  carter  commun. 
L'alésage  est  de  127,  la  course  de  178  ;  il  développe  4oo  HP 
à  1700  tours  par  minute.  La  distribution  se  fait  par  un 
arbre  à  cames  disposé  au-dessus  de  chaque  rangée  de 
cylindres  et  actionnant  les  soupapes  par  culbuteurs.  Deux 
carburateurs  doubles  Zénith,  disposés  à  l'intérieur  du  V 
fournissent  le  mélange  gazeux. 


Cylindres. 

Hauteur  totale  des  cylindres 416 

Longueur  de  pénétration  dans  le  carier 22 

Diamètre  extérieur  des  cylindres  (  compris  la   che- 
mise d'eau  )  minimum 137 

Diamètre  extérieur  des  cylindres  (compris   la   che- 
mise d'eau)  maximum 161 


,65 

,67 
.5-2 


Épaisseur  de  la  chemise  d'eau 

»  du  fond  de  culasse 

»           de   la   paroi  de    la  chambre  de  combus- 
tion  

»  du  cylindre 


,97 
.18 


Les  Américains  ont  adopté,  pour  la  fabrication  des  cy- 
lindres Liberty,  la  méthode  employée  en  Europe  par  Mer- 
cedes, Rolls-Royce,  Renault,  Lorraine-Dietrich  et  Isotta- 
Fraschini  :  ils  sont  en  acier  forgé  et  leur  chemise  d'eau  est 
en  tôle  emboutie  rapportée  et  soudée.  Les  cages  de  sou- 
papes sont  des  pièces  de  forge  soudées  au  sommet  des 
cylindres.  La  principale  différence  avec  la  méthode  euro- 
péenne réside  dans  la  position  du  bord  de  retenue  qui  se 
trouve  à  quelques  millimètres  au-dessus  de  l'embouchure 
du  cylindre.  Ce  procédé  de  fabrication  est  le  seul  qui  ait 


été  indiqué  par  la  Compagnie  Ford.  Chaque  cylindre  com- 
porte 8  nervures  de  renforcement  et  est  maintenu  sur  le 
carter  par  10  goujons  de  9,5.  Les  orifices  d'aspiration  se 
trouvent  à  l'intérieur  du  V  formé  par  les  cylindres,  ceux 
d'échappement  à  l'extérieur.  Ce  «  V  »  est  ici  de  45°  seule- 
ment, alors  que  dans  tous  les  moteurs  à  12  cylindres  il  est 
de  6o°.  Ce  mode  de  construction  original  a  été  adopté  pour 
réduire  l'encombrement  en  largeur  et  par  suite  la  résis- 
tance à  l'avancement  en  rapprochant  les  groupes  de 
cylindres  de  la  verticale.  En  outre,  cela  diminue  les  vibra- 
tions et  augmente  la  solidité  du  carter. 

Pistons. 


Hauteur  du  piston 

Diamètre 

Épaisseur  du  fond • 

»  de  la  paroi  du  fond 

Distance  du  fond  au  centre  de  l'axe. 
Largeur  des  segments 


12 


27 
9,âi 
4,77 

ii 
6,35 

3,17 

Diamètre  de  l'axe 3i  ,75 

Épaisseur  de  la  portée 


des  logements. 


,W 


Les  pistons  sont  en  aluminium  et  de  deux  types  bombé 
(armée),  plat  (marine).  Ils  comportent  trois  segments 
disposés  au-dessus  de  l'axe  du  piston.  Ils  ont  été  établis 
par  la  Maison  Hall-Scott. 


Bielles. 


3o3 


(')  1  outes  les  mesures  indiquées  sont  en  millimètres. 


Longueur  entre  les  axes 

Rapport  entre  leur  longueur  et  la  course 3,4g:  1 

Diamètre  extérieur  du  coussinet  de  pied  de  bielle.  35 

»         extérieur  du  pied  de  bielle 42,89 

»          intérieur  du  coussinet  de  tête  de  bielle..  60, 52 

»          extérieur                          »                          ••  71,°7 

Longueur  du  coussinet  de  tète  de  bielle 63,70 

Épaisseur  du  régule •  ■  .  •  •  »3g 

Les  bielles  sont  du  type  à  fourche,  elles  sont  montées  à 
raison  de  deux  par  maneton  et  la  tète  de  la  bielle  secon- 
daire vient  s'articuler  entre  les  bras   de   la    chape   de   la 
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tête  de  bielle  principale.  Le  pied  de  bielle  esl  pourvu  d'un 

i                       i-              i     .    .       i     .      m  DISTRIBUTION. 
coussinet  en  bronze  tandis  que  la  tête  de  bielle  a  un  cous- 
sinet garni  de  métal  antifriction,  arbres    à    cames.           11    y    a    deux    arbres    à    cames 

disposés    chacun    au-dessus    d'une    rangée    de   cylindres 

'  et   actionnant,     par    des  culbuteurs     à    galets,    les    sou- 

Distance  d'axe  en  axe  des  cylindres i<>"»  papes.    Les  extrémités  «les   arbres    à    cames    portent     une 

Manetons          ^   Diamètre  extérieur 6o,5a  couronne    dentée  entraînée   par    un    arbre    incliné   et    des 

de  têtes  de  bielle.  )                   inteneui >!,,•>  pignons  d'angle.   Les  arbres  inclinés  sont    mis   en    mou- 

(   Longueur <>3,7o  ,               ,  ■      ,             -, 

v  vement    par    un    court   arbre  vertical   muni   de   pignons 

Diamètre  extérieur 66.,»7  d'angle,    monté    perpendiculairement    en   vilebrequin   et 

Manetons  <l';i\e.       ,                                                      .  <l;ms    le     même    plan    vertical.    L'axe   de    cet    arbre    de 

i   Longueur ii  * 

(          »          côté  hélice                   i  i  '  -o  commande    se   confond  avec  celui    de  la  pompe  à  huile. 

Joues  ou  flasques    l  Largeur                                          Ko  o5  L'arbre  est  monté  sur  roulements  à  billes  et  il  entraîne  le 

.lu  vilebrequin.     /   Épaisseur 25, .j  distributeur. 


A  gauche,  vue  de  face 
(côté  hélice).  No- 
tez le  système  de 
graissage  des  arbres 
à  cames,  le  loge- 
ment des  bougies, 
la  disposition  du 
carburateur  et  l'en- 
trée d'air. 

Au  centre,  vue  de  der- 
rière (côté  distri- 
bution). Montage 
de  la  pompe  à  eau  ; 
les  tuyaux  de  circu- 
lationd'eau  arrivent 
tangentiellement    à 


la  surface  des  cy- 
lindres. Notez  les 
commandes  d'allu- 
mage. 

V  droite.  \  ue  en 
coupe  (  coté  distri- 
bution). Notez  les 
commandes  de  dis- 
tribution, de  la 
pompe  à  huile  et 
des  soupapes.  Au 
sommet,  tuyau  de 
retour  d'eau.  Sur  le 
côté,  orifice  de  rem- 
plissage d'huile  du 
carter. 


Trois  vues  du  moteur  Liberty. 


Le  vilebrequin  du  moteur  Liberty  a  6  coudes  et  repose 
sur  7  paliers.  Son  poids  est  de  (6kg,8io.  Côté  hélice,  le 
maneton  d'axe  est  plus  long  et  comporte  une  butée  à 
double  rangée  de  billes.  A  l'extrémité  opposée  il  porte 
un  pignon  conique  qui  commande  les  organes  de  distribu- 
tion. Il  est  creux  ou  plutôt  perforé  dans  toutes  les  parties 
parallèles  à  l'axe. 

Carter. 

Carier.  Il  se  compose  de  deux  moitiés  en  fonte  d'alu- 
minium. L'épaisseur  du  carter  supérieur  est  de  |mm.7i>. 
celle  du  carter  inférieur  3mm,7.  L'angle  de  {5°  entre  les 
cylindres  et  le  rebord  des  cylindres  a  permis  de  rendre 
sa  construction  des  plus  solides.  De  chaque  côté,  7  pâlies 
nervurées,  réunies  par  une  embase  longitudinale  faisant 
corps  avec  la  partie  supérieure  du  carter  servent  au  mon- 
tage dans  les  carlingues.  Les  boulons  de  fixation  sonl 
espacés  de  o,325  d'axe  en  axe.  Du  côté  gauche,  à  chaque 
extrémité  du  carter,  il  y  a  un  évent  par  lequel  on  peut 
également  verser  de  l'huile  dans  le  carter. 


Diamètre  de  l'arbre  à  cames ■>.  5 ,  j 

»  intérieur 17,, 

Nombre  île  paliers 7 

Longueur  de-  paliers  intermédiaire-     "i  1 79 )  17 

du  palier,  cote  hélice 8a, 35 

»  »  »      distribution 70.11"> 

Largeur  des  came- y,  5  > 

I  lia  mètre  de  l'arbre  incline i  <).<>") 

Nombre  de  cames  par  c\  lindre > 

Diamètre  du   rebord  porte-couronne f>6.N_ 

Épaisseur  « 4-7^ 

Diamètre  du  cercle  de-  boulon-  de  11  val  ion ôi 

Nombre  de-  boulons. 7 

Diamètre  «h-  boulons 6.  >  5 

»         moyen  de  la  couronne i5a 

»  »        du  pignon. ii 

Nombre  de  dent-  :  couronne 48 

>;  :   pignon ifi 

L'arbre  à  cames  est  complètement  enfermé  dans  un  car- 
ter en  aluminium  fixé  sur  les  cylindres.  Les  culbuteurs  sont 
constitués  par  un  axe  réunissant  deux  bras  parallèles  por- 
tant à  une  extrémité  un  galet,  à  l'autre  un  poussoir  réglable. 
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La  conimande  de  l'arbre  à  cames  est  identique  à  celle 
du  moteur  Hall-Scott,  et  c'est  cette  Compagnie  qui  fournit 
les  engrenages  des  premiers  modèles. 

Soupapes. 

Diamètre  extérieur 70 

Angle  du  siège 3o° 

Levée  di~  soupapes  :  aspirai  iou 1 1  ,  i3 

»                   :  échappement 9,01 

Diamètre  de  l;i  queue 1 1 ,  i3 

Longueur  de  la  soupape 1 56, 81 

»          du  ressort  en  position 55,77 

Diamètre  moyen  des  ressorts  (grand  1 3G .  1  7 

»                          (petit) s5,4 

Les  soupapes  sont  au  nombre  de  deux  par  cylindre,  une 
d'aspiration  cl   une  d'échappement,  et  elles  forment  entre 


L'arbre  à  cames  du  moteur  Liberty. 

Délads  du  mode  d'entraînement,  des  supports 

et  de  la  commande  des  culbuteurs. 

elles  un  angle  de  270.  Chacune  est  maintenue  sur  son  siège 
par  deux  ressorts  concentriques. 

DISPOSITIF  D'ALLUMAGE. 

Le  système  employé  sur  le  moteur  d'aviation  Liberty 
à  12  cylindres  est  connu  sous  le  nom  de  type  à  génératrice 
et  batterie.  Il  comprend  deux  mécanismes  indépendants 
de  rupture  et  de  distribution.  Ils  sont  absolument  iden- 
tiques en  tous  points  et  allument  tous  les  12  cylindres. 
Pour  le  démarrage  et  les  faibles  vitesses  jusqu'à  65o  tours- 
minute,  le  courant  est  fourni  par  une  batterie  à  4  élé- 
ments. Elle  est  très  légère  et  contient  très  peu  de  liquide. 
Néanmoins  sa  capacité  est  telle  qu'elle  peut,  3  heures 
durant,  allumer  le  moteur  tournant  à  pleine  vitesse.  Sa 
construction  est  telle  que,  même  renversée  sens  dessus 
dessous,  elle  continue  à  fonctionner  dans  de  bonnes  con- 
ditions.   Outre   la   batterie   on   a    prévu    une   génératrice 


parfaitement  comprise  dont  la  multiplication  est  une 
fois  et  demie  la  vitesse  du  vilebrequin.  Lorsque  la  vitesse 
du  moteur  augmente,  la  génératrice  fournit  et  sa  force 
augmente  jusqu'à  ce  qu'aux  environs  de  65o  tours  le 
voltage  de  la  génératrice  égale  celui  de  la  batterie.  La 
force  maximum  de  la  génératrice  dépasse  les  besoins  de 
l'allumage  et,  pour  des  vitesses  au-dessus  de  65o  tours, 
la  direction  du  flux  change  et  le  courant  en  excès  va  re- 
charger la  batterie.  La  génératrice  est  pourvue  d'un  régu- 
lateur de  voltage  qui  empêche  le  courant  de  dépasser  un 
degré  déterminé.  En  fait,  la  génératrice  fournira  Le  cou- 
rant d'allumage  indéfiniment  sans  la  batterie  aussi  long- 
temps que  la  vitesse  du  moteur  ne  tombera  pas  au-dessous 
de  5oo  t:m.  Un  contact  double  permet  d'utiliser  les 
deux  distributeurs,  ou  rien  qu'un  seul.  Pour  l'allumage, 
on  emploie  des  bougies  d'avions  Titan,  type  AC  ;  le  sys- 
tème d'attache  du  fil  est  standardisé. 

CARBURATION. 

Sur  le  12  cylindres  Liberty,  on  emploie  deux  carbura- 
teurs Zénith  jumelés.  Cela  équivaut  à  quatre  carburateurs 
simples  alimentant  chacun  trois  cylindres.  Chaque  carbu- 
rateur jumelé  comprend  un  seul  niveau  constant  et  une 
seule  entrée  d'air  réunis  à  deux  gicleurs  séparés.  Chacun 
des  deux  orifices  de  chaque  carburateur  est  pourvu  d'un 
papillon.  Les  axes  de  ces  papillons  sont  parallèles  à  l'axe 
du  moteur  et  portent,  clavetés  sur  eux,  des  secteurs  dentés 
engrenant  ensemble.  Les  deux  paires  de  papillons  sont 
commandées  simultanément  et  synchroniquement  par 
un  arbre  muni  d'un  réglage  à  chaque  extrémité.  Chaque 
carburateur  jumelé  est  muni  d'un  correcteur  d'altitude 
agissant  simultanément  sur  les  deux  orifices.  La  chambre 
de  niveau  constant  est  du  type  classique.  L'essence  arri- 
vant par  le  fond  soulève  un  flotteur  agissant  par  des  mas- 
selottes  sur  un  pointeau  obturant  l'arrivée  d'essence  au 
moment  voulu.  L'essence  sort  de  la  chambre  de  niveau 
constant  par  trois  canalisations  différentes  et  dans  des 
proportions  variables  selon  la  taille  de  l'ajutage,  la 
vitesse  du  moteur  cl  le  degré  d'ouverture  de  l'admission. 
Le   gicleur   principal   est   entouré    d'une    coiffe    perforée. 

De  nombreux  essais  ont  été  effectués  pour  assurer  aux 
carburateurs  des  prises  d'air  convenables  avec  le  mini- 
mum de  risques  d'incendie.  Le  dispositif  qui  a  donné  le 
plus  de  satisfaction  comprend  une  pièce  fondue  ayant  la 
forme  d'un  T  renversé  et  émergeant  verticalement  du 
capot  de  moteur  comme  une  cheminée.  A  chaque  extré- 
mité de  la  partie  inférieure  des  tuyaux  d'écoulement  sont 
disposés  pour  l'évacuation  de  l'excès  d'essence  hors  du 
fuselage.  On  a  été  obligé  de  couder  le  tuyau  de  retour  d'eau 
et  la  tige  de  commande  des  papillons  d'admission.  Grâce  à 
cette  prise  d'air,  les  risques  d'incendie  sont  bien  diminués. 
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Mode  de  montage  de  la  prise  d'air, 
à  double  raccordement.  Notez  les  filtres  à  essence. 


A  l'entrée  du  niveau  constant,  on  a  disposé  un  filtre 
à  crépine  au  travers  de  laquelle  passe  l'essence  arri- 
vant par  le  haut.  Les  saletés  sont  retenues  dans  le  fond  de 

la  crépine  qu'il 
est  facile  de  dé- 
monter et  de 
nettoyer.  Pour 
éviter  les  parti- 
cules de  caout- 
chouc désagrégé, 
une  olive  en 
bronze  est  placée 
dans  le  tuyau  de 
caoutchouc.  Elle 
le  renforce  el 
forme  joint  entre 
le  filtre  et  le 
tuyau  d'amenée. 
Les  bouts  de 
l'olive  sont  chanfreinées  et  s'ajustent  dans  les  ouvertures  ; 
ainsi  tout  contact  de  l'essence  et  du  caoutchouc  est  à  peu 
près  évité.  Le  dispositif  de  correction  d'altitude  se  com- 
pose d'une  valve  commandée  par  le  pilote  et  qui  en  étant 
ouverte  met  en  communication,  avec  la  chambre  de 
niveau    constant,  l'intérieur   de  la   chambre  de  mélange 


Coupe  du  nouveau  correcteur 
d'altitude, 

montrant  la  section  au-dessus 
de  la  chambre  de  niveau  cons- 
tant. Un  seul  papillon  est 
figuré,  mais  les  deux  sont  con- 
jugues par  un  secteur  denté 
qu'on  distingue.  Le  correcteur 
est  commandé  par  le  levier  de 
gauche. 


en  dessous  du  papillon  où  existe  un  vide  partiel.  La 
succion  venant  de  la  chambre  de  mélange  diminue  la 
pression  dans  la  chambre  de  niveau  constant  et  provoque 
une  diminution  de  la  quantité  d'essence  passant  par  les 
gicleurs.  A  55oom  d'altitude,  grâce  à  ce  dispositif,  on 
réalise  une  économie  d'essence  de  3o  pour  ioo.  Enfin, 
différents  autres  perfectionnements  de  détail  ont  permis 
de  faire  fonctionner  le  moteur  sous  des  inclinaisons 
de  5o°. 

GRAISSAGE. 

L'huile  est  contenue  dans  un  réservoir  muni  d'un  dis- 
positif de  refroidissement.  De  là  elle  va  à  un  raccord  placé 
à  droite  de  la  pompe  à  huile  et  marqué  oil  in.  Là  elle  est 
filtrée  à  travers  une  grande  crépine  très  fine,  puis  pa 


à  la  pompe  à  engrenages.  Celle-ci  envoie  l'huile  sous 
une  pression  considérable  à  une  canalisation  de  distri- 
bution placée  sur  toute  la  longueur  du  carter.  Entre  la 
pompe  et  la  canalisation  est  interposée  une  soupape  de 
sûreté  pour  régulariser  la  pression.  Dans  le  carter  sont 
montées  des  tuyauteries  allant  de  la  canalisation  de  dis- 
tribution aux  paliers  principaux  du  vilebrequin.  Au  centre 
de  chacun  d'eux  un  trou  radial  esUpercé  allant  au  centre 
du  vilebrequin  creux.  Ce  trou  dans  l'arbre  correspond 
avec  celui  du  palier  de  sorte  qu'à  chaque  tour  du  vile- 
brequin une  petite  quantité  d'huile  est  forcée  de  pénétrer 
dans  le  vilebrequin  creux.   Une  conduite  va  du  palier  au 


Le  moteur  LlBERTY,  vu  en  coupe  longitudinale. 

maneton  correspondant  également  creux.  Il  y  a  égale- 
ment un  trou  radial  qui  permet  à  l'huile  de  «  baver  »  à  la 
surface  du  maneton.  Des  pattes  d'araignée  creusées  dans 
les  coussinets  de  têtes  de  bielles  assurent  le  graissage  con- 
venable des  bielles  à  chape  et  ordinaires.  L'excès  d'huile 
projeté  en  brouillard  par  la  rotation  rapide  des  bielles 
graisse  les  pieds  de  bielle  et  les  parois  des  cylindres. 

Une  partie  de  l'huile  qui  a  graissé  le  palier  avant 
est  conduite  par  des  canalisations  ad  hoc  de  la  péri- 
phérie de  celui-ci  aux  extrémités  des  arbres  à  cames  (côté 
hélice).  De  l'extrémité  des  carters  d'arbres  à  cames,  l'huile 
est  conduite  autour  du  palier  de  l'arbre  à  cames  à  un  pas- 
sage percé  radialement.  In  trou  percé  perpendiculairement 
à  l'axe  creux  de  l'arbre  à  cames  correspond  avec  le  pas- 
sage d'huile  dans  le  palier  de  sorte  qu'à  chaque  révolution 
une  petite  quantité  d'huile  pénètre  par  force  dans  l'arbre 
à  cames  creux  et  en  ressort  par  des  trous  percés  à  chaque 
palier  dans  l'arbre  à  cames.  L'huile  en  excès  qui  tombe 
de  ces  paliers  est  récoltée  dans  de  petits  augets  (pro- 
fondeur 0,007).  Les  cames  en  passant  dans  ces  augets 
graissent  par  éclaboussement  les  galets  et  les  culbu- 
teurs. Ceux-ci  sont  creux  et.  par  de  petits  conduits, 
entraînent  l'huile  jusqu'à  leurs  axes  d'articulation. 
L'huile  en  excès  est  entraînée  sur  les  engrenages  de  com- 
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mande  de  l'arbre  à  cames  et  retombe  par  l'enveloppe  de 
l'arbre  d'entraînement  vertical  dans  une  ebambre  située 
immédiatement  au-dessus  de  la  pompe  à  huile.  L'huile 
en  excès  projetée  par  les  bielles  dans  le  carter  se  recueille 
là  lorsque  le  moteur  est  incliné  l'hélice  en  l'air.  Si  au 
contraire  le  moteur  pique  du  nez,  l'huile  est  recueillie 
dans  un  petit  puisard  situé  à  fond  de  carter  côté 
hélice. 

Juste  au-dessus  de  la  pompe  à  huile  principale  ou  pompe 
de  distribution  se  trouve  une  autre  pompe  dite  de  récu- 
pération et  entraînée  par  le  même  arbre.  Elle  est  à  trois 
engrenages  et  son  rôle  est  de  recueillir  l'huile  en  excès 
dans  le  carter  et  de  la  ramener  au  réservoir.  Cette  pompe 
prend  l'huile  dans  les  puisards  placés  au  fond  du  carter 
à  l'avant  et  à  l'arrière.  L'huile  est  amenée  au  raccord  placé 
sur  le  côté  gauche  du  corps  de  pompe  et  marqué  oil  out 
(sortie  d'huile),  d'où  elle  va  au  réservoir.  Ces  pompes 
appartiennent  au  type  dit  à  engrenages.  La  pompe  de 
distribution  est  à  double  effet  et  sa  vitesse  de  rotation 
est  une  fois  et  demie  celle  du  moteur.  Dans  les  raccords 
en  caoutchouc  de  la  circulation,  on  a  interposé  à  l'inté- 
rieur une  olive  creuse  métallique  pour  empêcher  l'huile 
de  détériorer  les  tuyaux. 

REFROIDISSEMENT. 

Dans  le  Liberty,  la  circulation  d'eau  se  fait  par  une 
pompe  centrifuge  tournant  à  une  fois  et  demie  la  vitesse 
du  moteur.  La  capacité  de  cette  pompe  est  de  455  litres 
par  minute  à  1700  tours.  Le  système  complet  de  circu- 
lation d'eau  contient  a5  litres.  La  pompe  à  eau  du  type 
centrifuge  comprend  un  rotor  d'un  diamètre  de  79mm,i7, 
une  entrée  d'eau  (diamètre  extérieur  5imm)  et  deux 
sorties  (diamètre  35mm)  respectivement  placées  à  droite 
et  à  gauche.  L'eau  est  forcée  de  circuler  dans  chaque 
chemise  d'eau  tangentiellement  à  sa  surface  extérieure. 
Ce  dispositif  imprime  à  l'eau  un  mouvement  tournant  à 
l'intérieur  de  la  chemise,  ce  qui  assure  un  refroidissement 
uniforme. 

Le  tuyau  de  sortie  d'eau  de  chaque  cylindre  pénètre 
à  l'intérieur  de  la  chemise  d'eau,  tout  contre  la  calotte 
d'échappement,  ce  qui  assure  un  refroidissement  conve- 
nable de  celle-ci.  Après  quoi  l'eau  traverse  un  passage 
ménagé  dans  les  calottes  d'admission  afin  de  réchauffer 
et  de  vaporiser  les  gaz  qui  vont  être  admis,  ce  qui  en  même 
temps  refroidit  l'eau  de  circulation.  Ces  passages  dans 
les  calottes  d'admission  aboutissent  aux  deux  tuyaux  de 
sortie  d'eau  (diamètre  final,  5imm).  La  température  de 
l'eau  à  l'entrée  est  de  i55°  Fahrenheit  (68°  C.)  et  à  la 
sortie  de  175°  F.  (8o°).  Un  mécanisme  spécial  (Voir 
figure  ci-dessus)  rappelant  les  tire-roues  permet  de 
retirer  aisément  le  rotor  lorsqu'on  démonte  la  pompe. 
Cette  pompe  à  eau  est  du  type   Packard. 


Moteur  de  lancement  Liberty 
à  air  comprimé. 


MOTEUR  DE  LANCEMENT. 

Cet  organe  a.  peu  à  peu,  été  adopté  et  le  dispositif 
employé  était  soit  le  système  électrique  Bijur,  soit  If- 
démarreur  Liberty  à  air  comprimé.  Ce  dernier  est  un  petil 
moteur  à  air  comprimé  à  2  temps  et  à  4  cylindres  en 
étoile.  L'alésage  et  la  course  sont  de  57mm,35.  Comme 
démarreur,  sa  démultiplication  est  de  9—  1  (arbre  moteur). 
Comme  compresseur,  il  est 
entraîné  directement  par  le 
moteur.  La  distribution  si- 
fait  par  des  tiroirs  à  mouve- 
ment semi-rotatif  type  Cor- 
liss.  Le  vilebrequin  est  monté 
sur  roulements  à  rouleaux. 
Le  montage  habituel  est  de 
fixer  le  plateau  du  démar- 
reur à  celui  du  moteur  et, 
par  un  joint  élastique,  au 
vilebrequin.  Il  est  peu  en- 
combrant, sa  longueur  totale  est  2o3.  Il  entraîne  le  moteur 
à  1 5o  t  :  m.  et  plus,  et  il  remplit  le  réservoir  en  3o  secondes. 
Le  poids  total,  réservoir  compris  (5kg,5).  est  de  22*^,3. 
Aussitôt  le  moteur  lancé,  le  moteur  de  lancement  Liberty 
se  dégage  et  demeure  débrayé,  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  à 
nouveau  besoin  comme  démarreur  ou  comme  compres- 
seur. Quand  la  pression  d'air  baisse  dans  le  réservoir,  le 
compresseur  est  mis  en  mouvement,  lorsque  le  moteur 
est  au  ralenti,  en  appuyant  sur  un  bouton  agissant  sur 
la  distribution.  Une  fois  en  prise,  il  faut  faire  tourner 
le  moteur  à  1200  ou  i4oo  tours,  et  lorsque  la  pression 
atteint  i5kg,  le  mécanisme  se  débraye  automatiquement. 

EMPLOI. 

A  l'armistice,  le  moteur  12  cylindres  Liberty,  donnant 
4oo  HP  à  1200  tours  pour  un  poids  à  vide  de  375 kg, 
constituait  un  des  plus  puissants  moteurs  en  usage.  Les 
États-Unis  l'employaient  sur  la  plupart  de  leurs  avions, 
en  particulier  sur  le  Gallaudet,  sur  l'hydravion  Curtiss  N.  C, 
sur  le  Caproni  et  le  Handley-Page.  construits  aux  Ktats- 
Unis  et  surtout  sur  le  DH-<>  A,  licence  du  biplan  de 
reconnaissance  de  Havilland.  spécialement  adapté  par  la 
Dayton  Wright  Company  au  Liberty.  C'est  le  type  d'avion 
dont  à  la  fin  de  la  guerre  les  usines  américaines  avaient 
construit  le  plus  grand  nombre.  Sur  cet  avion,  le  réservoir 
principal  d'essence  contenait  600  litres,  la  nourrice  37,  le 
réservoir  d'huile  54,  et  la  circulation  d'eau  5~.  Over  there, 
le  Liberty  ne  fut  pas  dédaigné  parles  Alliés  qui  le  montèrent 
sur  certains  de  leurs  appareils.  Citons  notamment  en 
France  les  essais  de  Morane,  Hanriot,  Bréguet  et  le  biplan 
à  deux  moteurs  SI  A,  en  Angleterre  Bristol  et  Airco,  en 
Italie  Caproni. 
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A  la  fin  de  la  guerre  de  nombreuses  usines  américaines 
d'automobiles  et  de  moteurs  fabriquaient  le  «  Liberty 
twelwe  »  (12)  en  grandes  quantités.  En  septembre  191 8, 
la  production  était  de  2378,  en  novembre  de  3878  et  en 
décembre  de  435o.  La  guerre  aurait-elle  duré  quelques 
mois  de  plus,  le  Liberty  aurait  joué  un  rôle  important  et 
il  aurait  peut-être  été  pour  l'avion  ce  que  Ford  était 
pour  l'auto. 

LE  MOTEUR  PACKARD. 

Il  nous  paraît  intéressant  de  donner  ici  quelques  détails 
sur  ce  nouveau  moteur  américain,  produit  tout  récem- 
ment et  qui  dérive  directement  du  Liberty.  C'est  un  des 
plus  puissants  moteurs  existant  actuellement  et  qui  aient 
bien  volé.  Monté  sur  le  biplan  Verville,  il  fut  poursuivi 
parla  guigne  dans  la  Coupe  G.B.  (cf.  L'Aéronautique,  n°  16, 
p.  1 43),  mais  gagna  brillamment  le  Pulitzer  Trophy,  à 
286kmh  de  moyenne  (2i2km,5ooen  .{  \  minutes  29  secondes). 
Ce  moteur  donne  4oo  HP  à  1275  tours,  47^  à  i5oo  et  578 
à  1920  tours.  Pendant  toute  la  course,  il  ne  fut  pas  poussé 
au-dessus  de  1700  tours  par  suite  d'ennuis  de  carbura- 
tion. Le  poids  enlevé  par  mètre  carré  était  de  68k^,3  et 
par  HP  de2ks,4- 


Les  caractéristiques  de  ce  moteur  sont  les  suivantes  : 
12  cylindres  séparés  (17a   X  200)  disposés  sur  deux  rangées 
de  six  en   Y  à  6o°.  Pistons  en  aluminium,   donnant  une 
haute    compression.    Deux   bougies,   et   4   soupapes    (dia- 
mètre o,o5i)   par   cylindre.    Arbres   à  cames  et  soupapes 
disposés  au-dessus.    La   soupape  d'admission   ouvre    io° 
après  le  point  mort  haut  et  ferme  45°  après  le  point   mort 
bas;  celle  d'échappement   ouvre  io°  après  le  point  morl 
bas  et  ferme  8°  après  le  point  mort  haut.   Il  n'y  a    point 
de   démultiplicateur.   Le   poids   à  vide   est   de   5o8k§  ou 
10078  par  HP.   La   consommation   par   cheval- heure    est 
de  236^  d'essence  et  \i"  d'huile.  Pour  diminuer  les  risques 
d'incendie,  on  a  retiré  les  carburateurs  du    \  .    il  n'y  en 
a   plus  qu'un  seul  disposé  en  dehors  du  carter  et  sous  sa 
partie   centrale.   Les  fuites  d'essence  ne  présentent   plus 
de  danger  et  l'on  y   gagne   en   légèreté  et  en   simplicité. 
Les  autres  organes  sont  identiques  au  Liberty.    Certains, 
comme  la  pompe  à  eau,  les  bougies  et  les  distributeurs 
électriques,  ont  été  rendus  plus  accessibles.  Ce  moteur  est 
rouvre  personnelle  du  colonel  Jesse  G.  Vincent,  ingénieur 
en  chef  de  la  Compagnie  Packard. 

H0..1  i<  COI  11  RIEB. 


SUR   LE   RENDEMENT   D'UN   TUNNEL  AÉRODYNAMIQUE 

Par  Georges  DE  BOTHEZAT, 

AERODYNAMICAL  EXPERT. 

NATIONAL    ADVISOm     COMM1TTE1    FOI!    AERONAI   flCS  — WASHINGTON,    D.  I 


Autant  que  j'en  aie  connaissance,  aucune  définition 
n'a  été  donnée  jusqu'ici  du  rendement  d'un  tunnel  aéro- 
dynamique. Les  rapports  dont  différents  auteurs  ont  fait 
usage  pour  l'évaluation  comparative  des  tunnels  aéro- 
dynamiques ne  constituent  que  des  appréciations  pure- 
ment conventionnelles  du  degré  de  perfection  des  tunnels. 
Dans  cette  question  de  la  définition  du  rendement  d'un 
tunnel  aérodynamique,  toute  la  difficulté  résidait  dans 
la  reconnaissance  du  fait  que,  dans  le  cas  d'un  tunnel 
aérodynamique,  nous  avons  affaire  non  pas  au  rendement 
d'une  machine,  mais  au  rendement  d'un  cycle  irréversible. 
Je  vais  d'abord  illustrer  par  un  simple  exemple  la  vraie 
nature  de  la  question. 

Considérons  une  balle  en  caoutchouc,  de  masse  //;,  à 
laquelle  on  fait  parcourir  le  cycle  suivant  :  On  laisse 
tomber  la  balle  d'une  hauteur  initiale  H0.  avec  une  vitesse 
initiale  égale  à  zéro.  Au  niveau,  mesuré  par  une  hauteur  H, 
la  balle  atteint  le  sol  avec  une  vitesse  v  et  rebondit.  Géné- 
ralement,   eu    égard    à    différentes    résistances,    la    balle, 


après  avoir  rebondi,  n'atteindra  pas  la  hauteur  initiale  II,, 
Afin  de  permettre  à  la  balle  d'atteindre  la  hauteur  H0, 
nous  allons  supposer  que,  quand  la  balle  se  trouve  à  une 
hauteur  lf:  avec  une  vitesse  Pl5  une  impulsion  lui  est 
communiquée  et  qui  l'amène  à  une  hauteur  ll2  avec  une 
vitesse  v2  telle  que  la  balle  est  en  état  d'atteindre  à  nou- 
veau la  hauteur  initiale  H0,  avec  une  vitesse  égale  à  zéro, 
d'où  elle  est  censée  recommencer  sa  chute.  Dans  cel 
exemple,  la  balle  parcourt  un  cycle  irréversible  qui  con- 
siste en  une  chute  de  la  hauteur  H0,  dans  laquelle  la  balle 
acquiert  à  la  hauteur  Hj  la  force  vive  i  m  »•'-  pour  revenu 
ensuite  à  son  état  initial  (hauteur  H„  et  vitesse  nulle)  par 
l'effet  de  l'impulsion  qui  lui  est  communiquée  pendant 
son  trajet  de  la  hauteur  IIX  à  la  hauteur  H.,. 

Pendant  la  chute  de  la  balle,  son  énergie  potentielle, 
mesurée  par  la  hauteur"  Hrt.  se  transforme  en  énergie  ciné- 
tique. Au  niveau  H,  l'énergie  cinétique  de  la  halle,  égale 
à-j/iip2,  est  généralement  inférieure  au  travail  ll„  Il  mg 
de  la  gravité,  ceci  eu  égard  aux  pertes.  Quand  la  balle 
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rebondit,  son  énergie  cinétique  se  retransforme  en  énergie 

potentielle.   Le   travail  -.   égal  à 

-  =  -  m(t>§  —  v \)  -+-  (Hg —  Il  i  i//*i'. 

représente  le  travail  absorbé  par  les  résistances  et  qui  doit 
être  communiqué  à  la  balle  afin  411e  cette  dernière  puisse 
revenir  à  la  hauteur  initiale  II,,. 

Ainsi,  dans  le  cycle  irréversible  considéré,  l'énergie 
mise  en  jeu  est  égale  à 

L  =    -  mv*. 

■>. 

Les   pertes  ont  pour  valeur 

-  =  - m{?\  —  v\)  —  (Ho—  H,  )ing. 

Les  pertes,  exprimées  comme  fraction  de  la  puissance 
mise  en  jeu,  sont  représentées  par  le  rapport  p  •  Le  ren- 
dement y,   de  notre  cycle  irréversible  nous  apparaît  donc 


comme  égal  à 


m  (v\  —  v\  1  -r-    H2  —  H|  )m£ 


,  =  i-t=, 


Dans  le  cas  particulier  de  l'absence  de  pertes  dans  la 
chute  de  la  balle,  on  aura 


el  I  amène,  directement  en  aval,  à  la  pression  p.,  >  p  el 
à  la  vitesse  v2  généralement  peu  différente  de  vv  Finale- 
ment, à  l'arrière  du  ventilateur,  la  vitesse  e2  esl  progres- 
sivement dissipée  et  la  pression  p0  es!  de  nom  eau  al  teinte  ; 
l'air  est  ainsi  ramené  à  son  étal  initial.  Nous  voyons  ;i insi 
que  l'air,  dans  le  tunnel  aérodynamique,  parcourt  le  cycle 
irréversible  qui  consiste  à  prendre  une  masse  d'air  de 
pression  pit,  de  l'amener  à  la  vitesse  v  ci  à  la  pression  p. 
et  de  la  ramener  ensuite  à  la  pression  initiale  p0,  les  pertes 
subies  pendant  le  cycle  étant  compensées  par  l'énergie 
communiquée  à  l'air  par  le  ventilateur. 

Nous  voyons  ainsi  (pie,  pour  le  cycle  irréversible  par- 
couru par  l'air  dans  un  tunnel  aérodynamique,  l'énergie 
mise  en  jeu  est  égale  à 

L  =  S-oASt>3, 

■> 

où  0  est  la  densité  de  l'air  dans  la  gorge  du  tunnel.  AS  un 
élément  annulaire  de  la  section  orthogonale  de  la  gorge, 
le  signe  S  étant  étendu  à  toute  la  section  de  la  gorge.  Si 
nous  désignons  par  AB  la  diminution  subie  par  la  cons- 
tante de  Bernoulli  jusqu'à  l'avant  du  ventilateur,  et  si 
nous  admettons  p2  ~  p0,  les  pertes  totales  pour  l'écou- 
lement de  l'air  à  travers  le  tunnel  sont  exprimées  par 


-  =  SAS^AB-h  1     o.AS.c», 
•2 


nu--  —  1  H„  —  H  \mpr. 

Si,  de  plus,  on  admet  v.2  =  vt,  et  si  l'on  introduit  les 
notations 

//„=  H„  -  Il         el         A0-  -  //  =  11,       II,. 

on  trouve 

h 


<=§<=» 


L'exemple  précédent  présente  une  analogie  complète 
avec  les  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  un  tunnel  aérodyna- 
mique. Considérons  un  tunnel  aérodynamique  à  circuit 
ouvert,  muni  d'un  cône  diffuseur  à  l'extrémité  duquel 
est  disposé  le  ventilateur  produisant  l'aspiration  de  l'air, 
lui  amont  du  tunnel,  l'air  extérieur  se  trouve  à  une  pres- 
sion p0  —  analogue  à  la  hauteur  1 1„  de  notre  balle  -  et  à 
vitesse  zéro.  Cet  air  est  aspiré  dans  le  lunnel  et.  dans  la 
partie  la  plus  étranglée  de  ce  dernier  que  nous  appellerons 
la  gorge  du  tunnel,  l'air  a  une  pression  p  -  analogue  au 
niveau  H  -  et  une  vitesse  v.  Dans  le  cône  diffuseur,  c'esl 
la  compression  de  l'air  qui  a  lieu.  La  pression  de  l'air  aug- 
mente, sa  vitesse  diminue.  Directement  en  amont  du  ven- 
tilateur, nous  avons  une  pression  px  analogue  à  la 
hauteur  lfx  —  et^une  vitesse  vx.  Le  ventilateur  aspire  l'air 


où  o2.  AS2  et  v2  se  rapportent  à  l'aval  direct  du  ventilateur. 
Le  rendement  du  tunnel  aérodynamique  considéré  est  donc- 


égal  à 


X  AS,e.2AH  -4-  y.  -8.  AS,  1  ; 

S  -  0  AS  i:! 
■2 


Dans  le  cas  d'un  lunnel  idéal  pour  lequel  on  aurait 
AB  =  o,  le  rendement  r\  prend  la  forme 

lo,  AS,c.i 

T.  =  I  — -    '  • 

£8  AS  V 

Si  l'on  admet  de  plus  v  et  v2  comme  constants  dans 
chacune  de  leurs  sections  correspondantes,  alors,  eu  égard 
à  la  continuité  de  l'écoulement  de  l'air  exprimé  par  la 
condition   S.2  i82  c2  =  0  A  S  r.    on    trouve 


'.  =  1 


1  . 


r>  >  3  1 


En  ce  qui  concerne  les  valeurs  des  densités  0  el  o2. 
elles  peuvent  être  calculées  dans  une  première  approxi- 
mation en  considérant  le  phénomène  de  l'écoulement  de 
l'air  dans  le  tunnel  comme  étant  adiabatique.  La  dernière 
Formule  représente  la  valeur  limite  du  rendement  d  1111 
lunnel   idéal   et    qu'aucun    tunnel  réel   ne   peut    atteindre. 
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Pour  certains  tunnels  aérodynamiques,  les  pertes  r\  sont 
tellement  grandes,  que  l'on  a 

c'est-à-dire  les  pertes  sont  supérieures  à  la  puissance  mise 
en  jeu.  Dans  ce  cas  on  obtient  pour  le  rendement  v\  une 
valeur  négative  et  le  signe  exprime  bien  ici  la  vraie 
nature  des  choses.  Quand  pour  un  tunnel  on  a  -  >>  L, 
cela  veut  simplement  dire  que  ce  n'est  pas  à  un  tunnel 
que  nous  avons  affaire,  mais  à  un  appareil  freineur, 
puisque  tout  tunnel  est  censé  favoriser  l'écoulement  de 
l'air.  Dans  le  cas  de  -  >>  L,  on  obtiendra  de  meilleurs 
résultats  en  supprimant  le  tunnel  et  en  faisant  directe- 
ment usage  du  ventilateur  tout  seul. 

Désignons  par  p  le  rendement  du  ventilateur  et  par  L,„ 
la  puissance  absorbée  par  ce  dernier,  et  qui  lui  est  fournie 
par  le  moteur  qui  l'actionne.  La  puissance  utile  phm  déve- 
loppée par  le  ventilateur  doit  évidemment  être  égale  aux 
pertes  -  du  tunnel.  On  devra  donc  avoir 

it  =  p  L,„. 

Et  le  rendement  du  tunnel  peut  s'écrire  sous  la  forme 


17 


Le   rendement    global   du   groupe   tunnel-ventilateur   est 
égal  à 


U 


=  i 


- 
ô  i. 


C'est  de  cette  dernière  formule  qu'il  faut  faire  usage  pour 
V appréciation  comparative  des  tunnels  aérodynamiques. 
Dans  cette  formule,  L,„  est  la  puissance  absorbée  par  le 
ventilateur  et  L  la  force  vive  de  l'air  dans  la  gorge  du 
tunnel. 

Si  l'on  désigne  par  lp  la  différence  de  pressions  main- 
tenue   par    le    ventilateur    et    si    l'on    considère    vx  ~  v2. 


le  travail  utile  produit  par  le  ventilateur  est  égal  à 
pL,„  =  I  &/iAS1os=  it  =  S  A.V.r,  Ai;  4-  S-8,AS,«»î; 


d'où  l'on  trouve 


AyO  =  AB  H Oot'f. 


11  est  à  remarquer  que  la  majeure  partie  des  pertes  d'un 
tunnel  aérodynamique  est  constituée  par  les  pertes  qui 
ont  lieu  dans  le  cône  diffuseur  et  la  force  vive  de  l'air 
qui  sort  du  tunnel. 

Tout  ce  qui  précède  peut  être  aisément  étendu  aux 
tunnels  à  circuit  fermé. 

l  n  des  problèmes  les  plus  délicats  concernant  les  tun- 
nels aérodynamiques  est  la  question  de  la  compression  de 
l'air  dans  le  cône  diffuseur.  L'auteur  de  cette  Note  est 
de  l'opinion  (pie,  si  le  fluide  qui  s'écoule  à  travers  le 
tunnel  était  un  fluide  parfait,  au  delà  de  la  gorge  la  veine 
fluide  conserverait  une  forme  parfaitement  cylindrique. 
Le  phénomène  de  diffusion  de  la  veine  dans  le  cône  diffu- 
seur n'est  qu'une  conséquence  de  la  viscosité  du  fluide. 
L'angle  du  cône  diffuseur  entièrement  rempli  par  la 
veine  fluide  doit  être  fixé  par  la  valeur  de  la  viscosité  du 
fluide  considéré.  Au  point  de  vue  du  rendement  d'un 
tunnel  aérodvnamioiue,  il  y  a  intérêt  à  augmenter  l'angle 
d'ouverture  du  cône  diffuseur.  Mais,  pour  remplir  par 
la  veine  fluide  un  tel  cône  diffuseur  d'ouverture  supé- 
rieure à  l'ouverture  de  diffusion  naturelle,  il  faudra  avoir 
recours  à  des  moyens  de  diffusion  artificielle  de  la  veine 
fluide. 

Cette  Note  ne  doit  être  considérée  que  comme  étant 
une  courte  esquisse  de  la  question  du  rendement  d'un 
tunnel  aérodynamique,  et  qui  ne  traite  que  de  la  concep- 
tion   du    problème. 

Georges  de  BOTHEZXT. 


REVUE   DE  L'AÉRONAUTIQUE    MILITAIRE. 


Le  premier  numéro  de  la  Revue  de  l'Aéronautique  Mili- 
taire (x)  vient  de  paraître.  Cette  revue  est  la  Revue 
d'arme  de  notre  Aéronautique,  publiée  par  analogie  avec 
celles  des  différentes  armes  (infanterie,  cavalerie,  troupes 
coloniales,  etc.),  et  complètement  distincte  de  L'Aéro- 
nautique dont  elle  constitue  le  complément  militaire. 

En  effet,  tandis  que  la  revue  L'Aéronautique  traite  de 
toutes  les  questions  se  rapportant  à  l'organisation  et  à 
l'emploi  général  de  l'Aéronautique  en  France  et  à  l'étran- 
ger (exploitation  aérienne,  navigation  aérienne,  etc.),  à 

(*)  Gauthier-Villars,  éditeurs,  55,  quai  des  Grands-Augustins. 
Abonnement  annuel  :  20fr. 


la  technique  et  à  la  construction  aéronautiques  (avions, 
moteurs,  équipement  et  accessoires,  télégraphie  et  télé- 
phonie sans  fil,  etc.),  la  Revue  d'Aéronautique  Militaire  ne 
traite  que  des  questions  touchant  à  l'organisation  et  à 
l'emploi  de  l'Aéronautique  militaire  (en  France,  aux  Co- 
lonies, à  l'Étranger)  et  à  la  technicité  purement  militaire 
(chasse,  bombardement,  observation,  réglage,  arme- 
ment, etc.). 

Cette  revue,  publiée  par  la  12e  Direction  du  Ministère 
de  la  Guerre,  doit  intéresser  quiconque  appartient  ou  a 
appartenu  à  l'Aéronautique  militaire,  et  tous  ceux  qui, 
techniciens  et  constructeurs,  travaillent  pour  cette  arme. 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HÉBRARD  et  A.-B.   DUVAL 

(Suite.) 


CHAPITRE    II. 

Compas. 

Description  des  compas  de  navigation  aérienne.  —  Qualités  d'un  compas.  —   Tenue  d'un  cap. 

Régulation.  —  Compensation  pratique. 

(Suite.) 

Le  champ  des  fers  durs  intervient  en  tournant  eu  même 
temps  que  l'aéronef  pour  créer  : 

i°  Des  déviations  différentes,  à  tous  les  caps  où  ce 
champ  n'est  pas  parallèle  au  champ  terrestre; 

2°  Des  modifications  dans  la  sensibilité,  à  tous  les  caps, 
suivant  que  les  actions  des  deux  champs  s'ajoutent  (on 
dit  que  le  compas  est  «  brutal  »)  ou  se  retranchant  (on  dit 
que  le  compas  «  dort  ». 

In  aimant  unique  partant  du  pivot  du  compas  pro- 
duirait le  même  champ  que  celui  créé  par  les  fers  durs  de 
l'avion.  Pour  la  commodité  du  raisonnement,  on  peut 
donc  remplacer  au  point  de  vue  magnétique  tous  les  fers 
durs  de  l'avion  par  un  aimant  unique.  Cet  aimant  aura 
une  composante 
horizontale  et  une 
composante  verti- 
cale. Cette  dernière 
ne  créant  aucune 
déviation  ni  a  ucune 
force  dé  via  tri  ce, 
nous  n'en  tien- 
drons  pas  compte. 

Tout  se  passe  donc  normalement  comme  si  nous  avions 
affaire  à  un  barreau  aimanté  horizontal,  créant  une  force 
directrice  et  déviatrice  (fig.  iô). 

La  figure  suivante  représente  les  champs  horizontaux 
considérés  et  les  forces  qui  en  résultent. 

Lorsque  l'avion  tourne,  ces  forces  changent  (fig.  i~  . 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que,  pour  compenser  un 
compas,  on  devra  annuler  ou  ramener  à  une  valeur 
minime,  acceptable,  le  champ  horizontal  permanenl  causé 
par  des  fers  durs.  Pratiquement,  ce  champ,  ne  pouvant 
être  évalué  en  grandeur  et  en  direction,  scia  décomposé 
en  deux  autres  perpendiculaire  et  parallèle  au  plan  dia- 
métral du  compas,  que  l'on  contre-balaocera  par  deux 
aimants  correcteurs. 

4-. 


§  5.  -  COMPENSATION. 

La  régulation  n'est  pas  suffisante  :  elle  nécessite  des 
calculs  plus  ou  moins  compliqués  à  chaque  changement 
de  cap  et  laisse  subsister  des  irrégularités  dans  la  sensi- 
hilité.  A  certains  caps  le  compas  est  «  brutal  »,  car  la  force 
directrice  est  trop  forte;  à  d'autres  caps,  il  «  dort  »  et 
n'indique  plus  les  embardées.  Le  compas  devra  donc  être 
compensé. 

La  compensation  a  pour  but  de  ramener  les  déviations 
naturelles  constatées  par  la  régulation  à  des  valeurs  négli- 
geables et  égales  à  tous  les  caps  en  contre-balançant  les 
influences  perturbatrices  des  fers  de  l'avion  par  l'adjonc- 
tion raisonnée  de  fers  correcteurs. 

Causes  des  déviations.  Compensation  théorique. 

A  bord  de  l'avion,  l'aiguille  aimantée  est  soumise  à  un 

champ  magnétique  OH  résul- 
tant de  la  combinaison  des 
composantes  horizontales  des 
champs  suivants  (fig.  i5)  : 

i°  Champ  terrestre  Ob; 

2°  Champ  permanent  OB  dû 
aux  fers  durs  de  l'avion  (fers 
travaillés,  aciers,  possédant  une 
aimantation   propre); 

3°  Champ  variable,  dit  induit, 
dû  aux  fers  doux  (fers  à  peu 
près  purs  n'ayant  pas  été  tra- 
vaillés), prenant  dans  le  champ 
terrestre  une  aimantation  d'in- 
duction variable  avec  les  caps 
et  avec  la  latitude. 

Nous  négligerons  ce  troisième 
champ,  la  construction  actuelle  n'utilisant,  pour  ainsi 
dire,   pas   de  fers   doux. 
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b.)  I  avion  3  tourné 
de  90°  sur  la  droite 
N 


Soit  OB  l'intensité  horizontale  du  champ  déviateur, 
que  l'on  décompose  en  deux  forces  a  et  b  ;  a'  et  b'  seront 
les  aimants  antagonistes  qui  détruiront  la  déviation 
(fi  g.  18). 

Enfin    on    remarquera    que   la    somme    des    déviations 
pour  deux  caps  différents  de  i8o°  est  nulle,  car  les  projec- 
tions du  champ  déviateur  sur  la  perpendiculaire  au  plan 
diamétral,    OB    et 
OB',  sont  égales  et 
de    sens     contraire 

[fie-    19)-  a.)  position    de 

On    utilise   celte  'avion 

remarque     pour 

effectuer  la  mise  en 

place  de  la  ligne  de 

foi,      lorsque     l'on 

monte  le  compas  à 

hord  de  l'avion. 

En  effet  :  étant 
donné  l'encombre- 
ment des  carlin- 
gues d'avion  et 
l'absence  de  parois 
planes  et  rectan- 
gulaires, il  est  pres- 
que impossible  de 
matérialiser  une 

ligne  ou  un  plan,  parallèle  au  plan  longitudinal  de  l'avion. 
Au  contraire,  sur  un  navire  ou  un  dirigeable,  le  pont  ou  le 
plancher  de  la  nacelle  ont  une  longueur  suffisante  pour  qu'on 
effectue  au  cordeau  le  tracé  du  plan  de  foi  du  compas. 

A  bord  de  l'avion  on  profitera  de  la  remarque  précitée 


c'est  que  la  ligne  de  foi  est  mal  placée.  L'erreur  est  égale 

,   ,  i    n     •  /somme  algébriques     .-.       .,    , 

a  la  moyenne  algébrique  ( f- —  1.  On  déplacera 

donc  la  ligne  de  foi  de  cette  quantité  dans  le  sens  voulu. 

Les  considérations  précédentes  sont  utilisées  pratique- 
ment pour  effectuer  la  compensation  des  compas  à  bord 


des  aéronefs. 


C.)l avion  a  tourne 
de  -180*  a  droite 
h" 


d  )   I  avion   î  tourne 

de  270°   a  droite 
H 


*B 

force  directrice  faible 
déviatnee  forte 
grande  déviation 


~  ~  ï  — 

i\\ 

1    h 

'     /' 

N 

l /   . 

h 
i   i 

/    i 

d  : 

/  /B 

/  #  * 

//  • 
x  i 

r- — i 

force    directrice  grande 
"       déviatnee       » 
déviation    forte 


forces   directrices  et 

déviatrices    très    faible» 

déviation  moyenne 

(le    compas    dort  ) 


force  directrice   très  grande 
«       déviatnee    faible 
déviation    faible 
(le   compas  est    brutal) 


Fig.    ,8. 

pour  placer  convenablement  la  ligne  de  foi.  Pour  cela,  on 
fixe  le  support  du  compas,  et  l'on  déplace  celui-ci  dans  sa 
cuvette  de  façon  que  le  plan  de  foi  soit,  à  l'œil,  parallèle 
à  l'axe  de  l'avion.  On  pointe  ensuite  l'avion  sur  les  4  points 
cardinaux  magnétiques,  et  l'on  note  les  déviations  natu- 
relles correspondantes.  Leur  somme  doit  être  nulle.  Sinon, 


Compensation 
pratique. 

La  compensation 
comprend  deux 
opérations  que  l'on 
lien I  faire  précéder 
des  précautions 
suivantes  : 

i°  Fixation  des 
commandes  dans 
leur  position  de  vol 
normal.  Les  divers 
appareillages  de 
bord  (éclairage, 
armement,  instru- 
ments de  navifja- 
tion)  sont  installés 
,-.  à    leur    place    défi- 

nitive. 
2°  Le    dispositif    de    compensation    est    débarrassé    de 
tout  aimant.  L'aéronef  est  alors  mené  sur  une  rose  des 
vents  ou  mieux  sur  une  plate-forme  de  compensation  où 
il  sera  manœuvré  plus  aisément. 

La  rose  des  vents  ou  la  plate-forme  de  compensation 
permettent  d'orienter  facilement  l'aéronef  selon  les  caps 
cardinaux  et  intercardinaux  magnétiques,  grâce  à  des 
repères  éloignés  soigneusement  établis. 

Première  opération.  —  Parallélisme  du  plan  de  foi 
du  compas  et  du  plan  diamétral  de  l'aéronef. 

L'aéronef  est  présenté  successivement  aux  4  caps  ma- 
gnétiques cardinaux,  N,  E,  S  cl  W,  et  les  déviations  sont 
notées.  La  moyenne  algébrique  de  ces  déviations,  qui  est 
la  somme  de  ces  variations  divisée  par  \.  donne  l'écart 
existant  entre  le  plan  diamétral  et  la  ligne  de  foi.  Pour 
rétablir  le  parallélisme,  on  tournera  la  cuvette  du  compas 
dans  son  logement  d'un  angle  égal  à  cette  moyenne  et 
dans  le  sens  voulu  : 

Vers  la  gauche,  si  la  moyenne  est  négative; 

Vers  la  droite,  si  la  moyenne  est  positive. 

La  cuvette  est  alors  fixée  dans  son  logement. 

Deuxième  opération.  —  Mise  en  place  des  aimants 
compensateurs. 

L'aéronef  est  ramené  cap  au  Xord.  La  déviation  à  ce 
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cap  est  annulée  à  l'aide  d'un  aimant  transversal  conve-  vérifiée.  En   tout   cas,  il  faut  vérifier  assez   souvent   le 
nablement  placé  le  long  de  la  tige  de  compensation  du  Tableau  de   déviation,   certains  aciers  changeant  d'état 
compas.  De  même,  on  annule  la  déviation  cap  à  l'Est  magnétique  sous  l'action  des  vibrations, 
à  l'aide  d'un  aimant  longitudinal.  La  moitié  de  la  dévia- 
tion restante  cap  au  Sud  est  corrigée  en  modifiant  la  posi-  Influence  des  piqués  et  des  cabrés, 
tion  de  l'aimant  transversal,  la  moitié  de  la  déviation  Nous    avons    considéré    l'aéronef    en    position    de  vol 
restante  cap  à  l'Ouest  est  corrigée  en  modifiant  la  posi-  horizontal  normal,  et  négligé  la  composante  verticale  du 
tion  de  l'aimant  longitudinal.  Un  dernier  tour  d'horizon  champ  créé  par  les  fers  durs.  Or,  pendant  les  piqués  et 
aux    4    caps    cardinaux    et  aux    4    caps    intercardinaux  cabrés   longs    et    importants,    la    composante    verticale 
permet  d'établir  le  Tableau  des  déviations  restantes  qui  devient  oblique  par  rapport  à  la  rose;  elle  agit  donc  légè- 
ne  doivent  pas  dépasser  alors  2°  à  3°.  rement  dans  le  plan  horizontal. 

Les  aimants  et  leurs  supports  sont  alors  bloqués.  Pour  compenser  la  composante  verticale  des  fers  durs, 

Une  bonne  précaution  consiste  à  enduire  d'une  légère  on  utilisera  un  aimant  vertical  placé  sous  le  pivot  du 

couche  de  peinture  formant  «  témoin  »  les  aimants,  leurs  compas.  La  mise  en  place  des  barreaux  horizontaux  étant 

supports,  une  portion  du  cercle  de  suspension  et  de  la  effectuée,  on  pointe  l'aéronef  cap  à  l'Est,  dans  une  posi- 

cuvette.   On  aura  toujours  ainsi  la   certitude   que  l'en-  tion  piquée  ou  cabrée  (i5°  environ).  Si  l'on  constate  une 

semble  n'a  pas  été  dérangé  par  les  vibrations  et,  au  cas  déviation,  on  l'annule  à  l'aide  de  l'aimant  vertical  placé 

où  cela  arriverait,  on  pourrait  immédiatement  remettre  à  hauteur  convenable. 

la  pièce  déplacée  à  sa  position  exacte.  Le  Tableau  des  En  fait,  à  notre  connaissance,  il  est  inutile  sur  les  avions 

déviations,   dont  le  modèle  ci-joint  donne  un  exemple,  actuels   de   compenser  l'action   des  fers   durs  verticaux, 

est  affiché  à  côté  du  compas.  Les  compas  en  usage  ne  comportent    d'ailleurs  pas    de 

Caps                                               Caps  au  compas  dispositif  à  cette  fin. 
magnétiques.                                                 correspondants.         Déviations. 

Nord 358"                     + 1'  Fers  doux. 

45° 43°                    +i°  Les  fers  doux,  lorsqu'ils  existent,  sont  mis  en  évidence, 

sr 9°°                    °  après  la  mise  en  place  des  aimants,  par  les  déviations 

125"...     .                                                    I-2-"                           —  •>/•  ... 

c                                                                        '  résiduelles    constatées   aux   caps   mtercardinaux   magné- 

Sud .- 1 76"                     -i-4"  r                                          e 

225° 225"                     o  tiques. 

Ouest 273°                    _  3"  Si  ces  déviations  dépassent  3°  à  5°,  il  faut  compenser 

3l5° 3i5°                     o  les  fers  doux  de  l'aéronef  à  l'aide  de  fers  doux  appropriés; 

Le  compas  ainsi  compensé  est  en  état  de  marche,  sa  mais  cette  opération,  qui  s'impose  fort  rarement  sur  les 

force  directrice  étant  égale  à  tous  les  caps.  Bien  entendu,  avions  actuels,  sort  du  cadre  de  notre  ouvrage,  pratique 

si   quelque   modification    est   apportée   dans   l'aménage-  avant  tout, 

ment  métallique  de  l'aéronef,  la  compensation  doit  être  (A  suivre.)                        L.  HÉBRARD  et  A.-B.  DU  VAL. 


L'ACTIVITÉ  AÉRONAUTIQUE  AUX  ÉTATS-UNIS. 


La  Manufacturera  Aircraft  Association,  de  New- York, 
nous  communique  le  tableau  suivant  qui  résume  d'une 
façon  intéressante  l'activité  aéronautique  aux  États- 
Unies  et  au  Canada  pendant  l'année  1920. 

Ce  tableau,  qui  doit  paraître  dans  Y  Aircraft  Year  Book 
de  1921,  ne  comprend  que  les  entreprises  et  compagnies 
privées,  sans  la  poste  aérienne,  dont  on  connaît  les  admi- 
rables résultats  aux  États-Unis.  On  n'y  trouvera  pas  non 
plus  mention  de  deux  entreprises  françaises  :  celle  de 
Gaubert,  notre  sympathique  compatriote,  qui  fait  avec 
des  biplans  Farman  F-\o  une  si  active  et  intéressante 
propagande  pour  la  France,  au  terrain  de  Mineola  (New- 


York)  et  au  cours  de  ses  tournées  dans  les  États,  et  de 
Mlle  Jane  Herveu,  qui  vole  avec  un  Caudron  G-3. 

Les  chiffres  indiqués  ont  été  fournis  par  les  entreprises 
et  sont  publiés  sous  toutes  réserves.  Il  y  aurait  lieu  d'y 
ajouter  les  noms  de  quelques  aéro-clubs,  qui  se  sont 
créés  dans  différentes  villes  et  qui  mettent  à  la  disposition 
de  leurs  adhérents  un  ou  deux  appareils,  généralement 
des  Curtiss  Standards  J  ou  J.À7-4,  provenant  des  stocks 
de  l'aviation  de  guerre  américaine,  et  les  sociétés  fores- 
tières ou  pétrolifères  qui  ont  acquis  des  avions  pour  les 
services  de  surveillance  de  leurs  exploitations. 

On  remarquera  l'importance  considérable  de  la  maison 
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COMPAGNIES. 


lerial  Tours  C". 

Aeromarine  Sight-seeing 
and  Navigation  C  et 
Aeromarine  West   Indies. 

Aeromarine  West  Indies 
Airways. 


Aero  Limite  il. 

Air  Service. 

Air   Transport  and   Photo- 
graphie C°. 
I  merica    Transoceanie  C. 


Augusta  Ai'crafl  C". 
Beaty  Aviation  C". 

E.  B.  Bridges. 

Canadian  Aeriai    Service*. 


Canadian  Aircraft  < 

Cassell  Motor  C. 
Cliattanooga  Auto  (    . 

chechboard   Air  plane   Si  r- 

vice. 
Chénoweth  Aviation  < 
Chester    R.    Clark     lerial 

Service  C". 

Cincinnati  Aircraft  C 

Colorado  Iviation  Corpo- 
ration. 

Concord  Aircraft  C". 

t'onnecticut  Aeriai  Navi- 
gation C". 

(urtiss  Aéroplane  and  Mo- 
tor Corporation. 

<  Urtiss  Aéroplane  and  Mo- 
tor Corporation  i  branche 
Ouest). 

C  urtiss  Eastern  Air  plane 
C. 

c  urtiss  Exhibition  C". 


C  urtiss  Flying  Station. 

C  urtiss     lluniphreys      Air- 

l>lane  C". 
(urtiss  Indiana  <    . 


PORTS    AF.RIKNS. 


C  urtiss  Iowa     iircraft    C". 

C  urtiss  New  York  Aircraft 

Corporation, 
(urtiss     Northwest     Air- 

planc  (    . 
(urtiss      Southwest       iir- 
plane  C". 

Earl    P.    Cooper    Air  plane 

and  Motor  ( 
Earl  S.  Daughert i  . 

Dayton   Wright  C". 
De  Luxe  Air  Service. 

Di.rie  Flying  Corporation, 


Terrain  et  hangars  à  Kent, 
près  Seattle  (Wash.). 

Fleuve  Hudson.  dans  New- 
York  (86*  rue). 

Ports  de  key-W  est  et  Palm- 

Beach{ Floride);  La  Havane; 

Bimini    et    Nassau    (  Baha- 

mas). 
Ports  de  Phisbing  et   Miami 

(  Floride). 
Newark     New-Jersey). 
Cleveland  (  Ohio  > . 

Pt     Washington    (Long-Is 
land):  Palm- Beachel Miami 
(Floride);  Bimini  et  Nassau 

(Bahamas). 

\ugusia  (  Géorgie  ) . 

Dallas  (Texas). 

Xnderson  < Indiana) . 

Hempsteadi-iSaint-Lawrenri 
Blvd.,  près  Montréal  (Ca- 
nada ). 

Saint- Charles.  Winnipeg  (Ca- 
nada ). 

Santa-Fe  (Nouveau-Mexique  l 

Cliattanooga  i  Tennessee 

Forest  Park  (  Ulinoi>   . 

Bichmond  (Indiana). 
Oakland  (Californie). 

Cincinnati  (  Ohio  ). 
Glenwood   Springs  (Colora- 
do). 
Concord  (New   Hampshire). 
Bridgeport  (Connecticut  ). 

Milchell  field.  Mineola  (Long 

Island  ). 
\\  auke^an  ( Illinois) el  rivière 

des  Plaines. 

Pine  Valley  (  New -Jersey  ). 
Bull'alo  (  New-York  ). 


AVIONS. 


i  B.B-L:  .  J.N-L. 

i  E-5-L  S.iw  Cruiser  Flying 
Boats;  2  50-B-2  Flying 
Boat<. 

6  F-b-L  \.iv\  Cruisers 
1 1  pas-agers  ). 


i5  HS-2-L     Flying      lîoats 

(  5  passager-    . 
i   (  'anadian  J.N-  'i . 
i   ("anadian  J,h  . 

i   H-m.  i  li-S.:  3  Seazu/fs: 
i  F.  Boa  t. 


■  ./.  y-i-D. 

!    ./.  A       ',-(     . 
I     J.N  '-'/-//. 

i  504-AT;  i  J.N-  ',-(  . 


Atlantic  City  (New-Jersej 
Denver  (Colorado). 
Kokomo  (  Indiana). 


Fort  Dodge   et    Des   Moines 

(  Iowa  ). 
Mineola    (Long    Island)    et 

Biill'alo  (  New- York). 

Fntre  Minneapolis  et  Saint- 
Paul  ( Minnesota). 

Tu  Isa  (Oklahoma).  Fort 
Worth,  Dallas  et  Houston 
I  Texas). 

San   Francisco  (Californie  i. 

Long  Beach  (Californie). 

Moraine  Cily,  Dayton  (Ohio). 
Deal   et  Sprint  Lake  |  New- 

Jersey  ). 
Birmingham  (Alahamaj. 
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i  OMPAGXIES. 


Eastern  Aircrafl  Corpora- 
tion. 
Finger  Lakes  Air  Services. 
Fort  YVayne  Aviation  C". 
L.  D.  Frint  Aeronautical  C. 
Va/en  fine  Gephart. 

Goodyear  Tire  et  Rubber  (  '". 


Green  Bay  Aero  Club. 
Gulf  States  Aircraft  C. 
Fred.  II.  Marris. 
Heddon  Aviation  C". 

llolbrook  and  Mac  Leod. 
Hubbard  Air  Transport  C". 

Jaquitli  FI v in™  Station. 
O.  A.  Jejfery  Air  plane  C". 
La  <  rosse  Aerial  ('■■. 
La  Grande  Aircrafl  C". 

Lesc/ii  Aerial   Taxi  (  ". 

David  B.  Lindsay. 

New  York  Aircraft  Exhi- 
bition Corporation. 

Floyd  J.  Lo™nn  Aviation 
C. 

Lynchburg  Air  Serv.  Corp. 

A.  G.  Mac  Mann. 

Martin- Svceet  Motor  C". 

Mercury  Aviation  C'. 

Morroiv  Aircraft  Corpora- 
tion. 

National  Airway  Service  C" . 

Nortliwest  Aircraft   Corp. 

Ohio  Flying  School  and 
Transport  C. 

Oregon,  Washington  and 
Ida  ho  Airplane  C". 


Orlando  Aerial  C". 
Osgood  and  Stickne}  . 
Bank  in  Aviation  C". 
Foster  Busse/1  Aviation  ('". 

Saginaw  Aviation  C. 
Santa  Maria   Aviation    C". 
Securily  Aircraft  C". 

Service  Aviation    Training 

and  Transportation  C. 
Miss  Neta  Snook. 
Starkey  Battery  C. 
Southern  Aéroplane  C". 


Wyoming    Air- 


Southern 
craft  C 

Syracuse  Aero  Corporation. 

Tahœ  Aviation  C  et  W.  S. 
Stoddard  Aviation  C". 

U.  S.  Aircraft  Corporation. 

Utali  Airplane  C". 

Vancouver     Island     Aerial 
Service. 

Walter     1 
planes. 

Waterloo 
talion  C 

Western  Aéroplane  and  Mo- 
tor Corporation. 

Yakima  Aviation  C. 

Zenith  Aviation  C  . 


Varney    Aero- 
Aero    Transpor- 


l'ORTS    AERIENS. 


Boston  ei  Springfield  (  Massa- 
chusetts). 
Anburn  (New- York). 
Fort  Wayne  (Indiana). 
Mihvaukee  (Wisconsin  ). 
Kansas  City  (Missouri). 

Akron  (Ohio)  :  Los  Angeles 
et  Avalou  (iles  Catalina, 
Californie  ). 

Green  Bay  (Wisconsin). 

Shreveport  (Louisiane). 

Braltleboro  (Vermont). 

Dowagiac   (Michigan). 

Hanna,  Atlanta  (Géorgie). 

Seattle  (Washington)  et  Vic- 
toria  (British  Colombie  ) 

Atlantic  City  (New-Jersey). 

Les  Dalles  et  Bend  (Oregon) 

La  Crosse  (Wisconsin). 

La  Grande,  Les  Dalles  et 
Bend  (Oregon  ). 

Seattle  (Washington). 

Marion  (Indiana). 

Troy  (New-York). 

Cleveland  (Ohio). 

Lynchburg  (Virginia). 
Bettendorf  (  Iowa  ) . 
Denver  (Colorado). 
Hollywood  et  Pasadena  (Ca 

lifornie). 
Charlotte  (Caroline  du  Nord) 

Akron  (Ohio). 

Newell  (Dakota  du  Sud). 

Akron  (Ohio). 


Porlland,     Astoria,   Seaside 
Vancouver,  Marshfield,  Sa- 
lem,   Eugène,    les     Dalles 
(Oregon). 

Orlando  (Floride). 

Springfield  (Vermont). 

Walla  W  alla  (Washington). 

Spokane     et     W'alla     Walla 
(  Washington). 

Saginaw  (Michigan). 

Santa  Maria  (Californie). 

Minneapolis  (Minnesota). 

Wabash  (Indiana  ). 

Ames  (  Iowa  ) . 
Muskogee  (Oklahoma). 
Charlotte  (Caroline  du  Nord) 
et  Fairmont (West Virginia). 
Cheyenne  (Wyoming). 

Syracuse  (New- York). 

Lac    Tahœ     (Californie)    et 

Honolulu. 
Spokane  (Washington). 
Sait  Lake  City  (Utah). 
Comox    Ilarbor  (British  Co- 

lombia  ). 
Kedwood   City  (Californie). 

Waterloo  (Indiana). 

Casper  (Wyoming). 

Yakima  (Washington). 
Santa   Barbara  (Californie). 


WIONS. 
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2   J-l. 

i  ./.Y-'/-D;i  Canadian  J.N. 
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Curtiss.  par  le  nombre  de  ses  filiales  et  surtout  la  quantité 
de  ses  appareils  répandus  dans  toute  l'Amérique  par  la 
liquidation  des  stocks. 

Les  avions  terrestres  indiqués  dans  le  tableau  sont  : 

Curtiss  :  J.X.,  biplans  à  2  places,  avec  les  variantes 
Canadian,  construits  au  Canada,  J.X-4,  J.X.\-D;  Oriole, 
biplans  à  3  places;  Eagle,  biplans  bimoteur  ou  tri- 
moteur à  10  places.  Ces  avions  sont  munis  de  moteurs 
Curtiss  OX,  K  et  C,  et,  pour  les  plus  grands  types,  de 
moteurs  Liberty. 

La  Boeing  Air  plane  Company,  de  Seattle,  est  repré- 
sentée par  le  type  B.B-i,  biplan  à  3  places,  avec  moteur 
Hall-Scott:  la  Dayton  Wright  Company,  par  les  avions  KT, 
biplan  à  2  places,  et  OW,  à  3  places  et  moteur  Liberty. 

Les  appareils  J-i  et  J-2,  à  2  et  3  places,  sont  des  biplans 
qui  ont  été  construits  parla  Standard  Air craft  Corporation, 
d'Elizabeth,  N.  J.,  et  refondus  par  Curtiss. 

Quelques  avions  sortent  des  ateliers  de  la  Wright 
Aeronautical  Corporation,  et  les  appareils  européens  sont 
représentés  par  des  Farman  F-\o  et  -F-46,  des  Bréguet  i4 
type  de  bombardement,  un  monoplan  Lark,  des  Avro 
5o4-Ar,  un  Bristol,  type  Tourer,  et  un  Laird.  Les  avions 
anglais  sont  naturellement  employés  surtout  au  Canada, 
dont  le  gouvernement  vient  de  recevoir,  à  titre  de 
cadeau  de  l'Aéronautique  britannique,  un  nombre  très 
important  d'appareils  qui  seront  utilisés  pour  la  patrouille 
contre  les  incendies  de  forêt,  la  surveillance  côlière,  aux 
points  de  vue  militaire  et  des  pêcheries,  etc. 

Les  hydravions  mentionnés  appartiennent  aux  types  : 

5o  et  5o  B-i,  triplaces,  avec  moteurs  Aeromarine, 
et  F-o  L,  croiseur  de  marine  à  i/\  places  et  moteurs 
Liberty,  bateau  volant,  établis  par  la  Aeromarine  Plane  et 
Motor  Company  de  Keyport,  N-J.;  B-i,  bateau  volant 
à  2  ou  3  places  et  C,  hydro  à  flotteurs,  de  la  Compagnie 
Bœing;  Seagull.  à  3  places,  F  et  MF,  à  2  et  3  places, 
bateaux  volants  construits  par  Curtiss. 

Depuis  peu,  la  Compagnie  Lawson  a  mis  au  point  un 
biplan  de  grande  dimension  destiné  aux  transports  de 
nuit  à  longue  distance.  Cet  avion,  trimoteur,  sera  mis 
en  service  au  mois  de  mai  pour  la  poste  et  les  passagers, 


sur  les  lignes  New-York-Chicago,  New-York-Atlanta  et 
Pittsburg-Saint-Louis.  C'est  une  intéressante  tentative 
de  cette  forme  de  transport,  si  importante  pour  la  véri- 
table navigation  aérienne. 

La  Société  Aeromarine  West  Indies  Airways  paraît 
prendre  un  développement  qui  doit  attirer  l'attention. 
Récemment,  un  de  ses  bateaux-volants  Aeromarine  à 
i4  places  a  effectué,  en  16  heures  3o  minutes,  le  voyage 
de  New-York  à  Miami  (Floride),  qui  nécessite  48  heures 
par  la  voie  ferrée.  La  même  Société  a  loué,  du  18  au  20  dé- 
cembre, un  hydravion  analogue  à  M.  Waldorf  Astor  pour 
faire,  avec  neuf  de  ses  amis,  les  voyages  aller  et  retour  de 
Miami  à  Bimini  (Bahamas). 

Les  chiffres  du  tableau  donnent  un  total  de  365  à 
420  avions  et  de  128  centres  d'aviation. 

1 1 5  i63  passagers  et  4i  390  livres  de  fret  ont  été  trans- 
portés et  3  i36  55o  miles  parcourus.  La  moyenne  des 
prix  est  de  i2$,5o  par  vol  de  propagande  et  o$,65  cents 
par  passager-mile  pour  les  voyages  interurbains. 

D'après  les  Compagnies  aériennes,  il  y  aurait  eu 
222  atterrissages  forcés  et  88  accidents  au  cours  de  l'année. 
Si  l'on  en  croit  une  estimation  récente,  il  y  aurait  eu.  en 
usage  pour  les  États-Unis  et  le  Canada,  au  cours  de 
l'année  1920,  environ  1000  avions  civils,  qui  auraient 
parcouru  6(  0000  )  de  miles  et  enmené  2200  >o  passagers. 
Au  cours  de  la  même  année,  les  avions  de  l'armée  auraient 
volé  6250000  miles,  ceux  de  la  marine  i5;oooo,  et  ceux 
de  la  poste  aérienne.  1  Sooooo  miles. 

Il  ressort  de  cet  exposé  sommaire  que  les  Compagnies 
de  transport  de  passagers  sont  encore  exceptionnelles 
aux  États-Unis,  mais  qu'elles  commencent  à  se  déve- 
lopper, car  il  n'en  existait  pratiquement  aucune  dans  le 
premier  semestre  de  1920.  La  ligne  d'hydravions  de  Key- 
West  à  la  Havane  en  est  un  exemple  intéressant.  Mais  les 
vols  de  propagande,  les  «  baptêmes  de  l'air  »  conservent 
encore  toute  la  faveur  des  entreprises  américaines,  no- 
tamment aux  abords  des  grands  centres,  comme  New- 
York,  ou  sur  les  plages  d'Àtlantic-City,  de  Floride  et 
de   Californie. 


NUMÉROS  17  ET  18  DE       L'AÉRONAUTIQUE 


A  la  suite  de  nombreuses  demandes  que  nous  avons  tenu  à  satis- 
faire, les  nos  17  et  18  de  L'Aéronautique  (3l  octobre  et  novembre- 
décembre    1920)    sont    presque    totalement    épuisés.    Nous    serions 


reconnaissants  à  ceux  de  nos  lecteurs  cl  abonnés  qui  pourraient 
nous  procurer  des  exemplaires  de  ces  numéros,  que  nous  échange- 
rions ou  que  nous  rembourserions  au  prix  de  3fr.5o  l'un. 


L'AÉRONAUTIQUE. 


167 


Deux  avions  de  transport  commercial 


La  Berline  Spad-Herbemont  S. -33,  à  moteur  Salmson  Z.-9  2.Î0  HP. 

La  charge  par  m?  atteint  48kg;  la  charge  par  HP,  8"s, 25.  Le  poids  commercial  utile 

est  de  66oks  pour  une  vilesse  commerciale  de  i6o'"°h.  Remarquer  l'alimentation  en  charge 

du  moteur,  par  réservoirs  placés  sur  le  plan  supérieur. 


L'industrie  aéronautique  française  vient  de  sortir  deux 
premiers  avions  établis  strictement  pour  V aviation  com- 
merciale :  le  Spad-Herbemont-33  et  le  Potez-IX.  Le 
premier,  grâce  à  un  moteur  de  a5o  HP  seulement,  est  sus- 
ceptible d'un  rendement  commercial  intéressant  ;  le  second, 
par  sagrande  vitesse  et    sa   charge    utile,   paraît   convenir 

Les  deux  avions  Po- 
tez-IX et  Spad-33  (*■) 
marquent  un  effort 
sérieux  de  la  cons- 
truction aéronau- 
tique française  en 
faveur  de  l'aviation 
commerciale. 

L'aviation  com- 
merciale doit  con- 
server sa  première 
qualité  :  la  vitesse. 
Pour  les  relations  à 
grande  distance, 
dans  lesquelles  il 
faut  concurrencer  le 
train  qui  part  le  soir 
et  roule  la  nuit,  alors 
que  l'avion  ne  part 
que  le  lendemain 
matin,  il  est  indis- 
pensable, tant  que 
les  voyages  aériens 
de  nuit  ne  seront 
pas  pratiquement 
réalisés,  de  voler  à 
200  kmn  (vitesse  com- 
merciale). 

Le  Potez  est  le  plus 
rapide  (200kmh  au 
sol,  soit  i8okmh 
comme  moyenne  de 
voyage).  Le  Spad-Z?> 
a  réalisé  au  S.T.Aé. 
i8okmh,  soit  i6okmh 
de  vitesse  commer- 
ciale. Le  premier  a  un  moteur  de  870  HP  consommant 
90  litres  d'essence  à  l'heure,  le  second  un  moteur  de  23o  HP 
brûlant  65  litres. 

Les  poids  pratiquement  emportés  sont  : 

(')  Les  caractéristiques  complètes  de  ces  avions  ont  été  données 
dans  L'Aéronautique,  n°  19-20,  janvier  1921,  p.  00  et  000. 


L  avion-limousine  Potez  IX,  à  moteur  Louraine-Dirtrich  370  HP. 

Charge  par  m"-,  !\2^\  charge  par  HP,  5ke, 2.  Poids  commercial  utile  de  420^ 

pour  une  vitesse  commerciale  de  i8okml'.   Radiateurs  Lamblin. 


aux  liaisons  aériennes  commerciale  à  grande  distance. 
Il  nous  a  paru  intéressant  de  consulter  sur  ces  avions 
nouveaux  ceux-là  qui  doivent  en  tirer  parti  :  M.  Paul 
Hermant,  directeur  commercial  de  la  Compagnie  Franco- 
Roumaine,  a  bien  voulu  nous  adresser  les  lignes  ci-dessous, 
qui  sont  un  témoignage.  H.  B. 


Pour    le    Potez    : 
1  pilote,  1  passagers, 
6okg    de    baga^ 
,5  heures  d'essence. 

Pour  le  Spad  : 
1  pilote,  5  passagers, 
6okg  de  bagages, 
6  heures  et  demie 
d'essence. 

A  mon  avis,  le 
rayon  d'action  est 
ici  sans  importance. 
Même  si  le  réservoir 
le  permettait,  il 
serait  en  effet  impos- 
sible de  couvrir 
d'une  traite  deux  de 
nos  étapes  (1000 km), 
le  confort  des  passa- 
gers n'étant  pas  suf- 
fisant pour  7  heures 
de  vol. 


<=§^ 


La  cabine  des 
passagers  est  plus 
grande  dans  le  Spad 
que  dans  le  Pote. 

Dans  le  premier. 
les  passagers  sont 
assis  dans  le  sens 
de  la  marche,  1  à 
côté  du  pilote,  (dans 
la  cabine.  Pendant 
le  vol,  les  passagers 
peuvent  se  déplacer 
aisément  ;  si  la  place  à  côté  du  pilote  n'est  pas  occupée, 
ils  peuvent  à  tour  de  rôle  venir  se  donner  quelques  mi- 
nutes de  grand  air.  Un  bublot  très  vaste  leur  permet  de 
suivre  tous  les  mouvements  du  pilote.  La  visibilité  pour 
les  passagers  est  moyenne.  Assis,  les  passagers  sont  très 
à  l'aise   et   peuvent    étendre   entièrement   leurs  jambes. 
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Le  bruit  de  moteur  est  très  atténué,  et  il  suilit  d'élever 
la  voix  pour  se  causer.  La  porte  d'entrée  est  suffisante. 
Un  panneau  de  secours  situé  dans  le  plafond  de  la  cabine 
peut  permettre  la  sortie  des  passagers  en  cas  d'accident. 
Mais  le  plan  supérieur,  se  trouvant  juste  au-dessus,  peut 
gêner  le  dégagement  par  ce  trou. 

La  faible  odeur  d'huile  de  ricin  qui  se  manifeste  avant 
le  départ  s'évapore  dès  que  l'avion  a  quitté  le  sol.  Pen- 
dant le  vol,  la  température  de  la  cabine  est  très  agréable 
et  il  n'y  a  aucune  projection  d'huile. 

L'avion  semble  remarquablement  étudié  comme  cen- 
trage et  ne  tangue  pas.  Ses  réactions  sont  celles  de  tous 
les  Spad,  c'est-à-dire  très  nerveuses,  mais  très  courtes  et 
presque  toujours  se  manifestant  par  un  balancement 
d'ailes,  presque  jamais  par  un  piqué  du  nez. 

Le  Potez- IX  a  une  cabine  pour  \  passagers  qui.  assis 
très  à  l'aise  dans  des  fauteuils  en  osier,  n'ont  cependant 
pas  autant  de  place  que  dans  le  Spad-?)?).  Par  contre,  la 
visibilité  est  bien  meilleure  et  l'on  se  sent  moins  enfermé. 

Pour  la  solidité  de  l'avion,  un  tube  en  duralumin, 
qui  peut  être  rabattu  à  l'arrêt,  est  fixé  pendant  le  vol 
entre  les  passagers  d'avant  et  les  passagers  d'arrière. 
Cette  barre  et  le  peu  de  place  rendent  très  difficile  le 
changement  de  place  en  vol.  La  communication  avec  le 
pilote  se  fera  par  une  petite  trappe  bien  moins  grande 
que  le  hublot  du  Spad-33. 

Le  bruit  du  moteur  ne  permet  de  causer  qu'en  élevant 
beaucoup  la  voix  et  seulement  lorsque  les  carreaux  sont 
entièrement  fermés.  L'aération  est  plus  pratique  que  dans 
le  Spad-33,  puisque  de  petits  ressorts  permettent  d'immo- 
bilsier  les  carreaux  dans  la  position  voulue  et  de  régler 
ainsi  l'aération.  Par  contre,  de  petites  projections  d'huile 


peuvent  pénétrera  l'intérieur  des  cabines  par  les  carreaux 
entr'ouverts.  La  porte  d'entrée  peut  sullire  même  pour 
des  passagers  de  forte  corpulence. 

Mon  très  court  vol  du  25  mars  ne  m'a  pas  permis  de 
juger  des  qualités  de  l'avion  en  vol.  Sa  conception  doit 
permettre  de  prévoir  une  bonne  tenue  et  aucun  tangage. 
Son  envergure  plus  grande  rendra  les  réactions  moins 
nerveuses  et  plus  longues  que  dans  le  Spad-35. 

Un  panneau  de  secours  situé  à  la  partie  supérieure  de 
la  cabine  et  bien  en  arrière  du  plan  supérieur  est  très 
commode.  Comme  il  s'ouvre  dans  le  sens  contraire  de  la 
marche,  il  n'est  pas  utile  de  mettre  le  cran  de  fermeture 
et  le  dégagement  en  cas  de  force  majeure  semble  très 
facile. 

Pour  me  résumer,  je  reconnais  au  Puiez  une  supériorité 

de  vitesse,  niais  un  confort  moins  grand  pour  les  passagers 
que  dans  le  Spad-')?),  qui  serait  un  avion  presque  parfait 
s'il  avait  la  vitesse  du  Potez.  Les  passagers  qui  partiront 
par  le  Potez  iront  plus  vite  que  ceux  du  Spad,  mais 
auront  été  pendant  le  voyage  moins  confortablement 
installés. 

Comme  je  vous  le  disais  plus  haut,  ces  deux  avions  réa- 
lisent à  peu  près  le  programme  1921.  Pour  1922,  il  est 
indispensable  de  prévoir  des  appareils  multimoteurs 
(sécurité),  volant  à  une  vitesse  commerciale  de  200km,\ 
équipés  pour  le  vol  de  nuit,  ayant  un  rayon  d'action  d'au 
moins  ioookm  et  emportant  un  pilote,  un  navigateur  ou 
opérateur  de  T. S. F.  et  8  passagers.  Cet  avion  devra  avoir 
tout  le  confort  désirable  (water-closets.  lavabo,  etc.)  pour 
d'aussi   longs  trajets. 

Paul    HE  RM  A  NT. 


Balisage  aérien. 

I.e  Service  de  la  Navigation  aérienne  l'ait  actuellement 
un  essai  de  balisage  de  la  ligne  Paris-Londres,  au  moyen 
de  ballons  captifs,  du  type  D.C.A.  Ces.  ballons  sont  ins- 
tallés au  fort  d'Aubervilliers,  à  Beauvais  et  à  Boulogne- 
su  r-Mer. 

Ce  système,  séduisant  au  premier  abord,  offre  cependant 
un  certain  danger,  par  la  présence  d'un  câble  solide,  qui 
peut  être  difficilement  visible  pour  un  avion  naviguant 
entre  deux  couches  de  nuages  cachant,  l'une  le  ballon, 
l'autre  la  terre. 

Le  câble  doit  porter  des  signaux,  flammes  et  boules, 
indiquant   aux    pilotes  la   hauteur  du   plafond   nuageux, 
les  possibilités  d'atterrissage,  etc. 


A  l'aéroport  du  Bourg  et. 

Pendant  le  mois  de  mars,  le  mouvement  général  de 
notre  grand  Port  aérien  (lignes  régulières  se  résume  de 
la  façon  suivante  : 


Avions. 

Du  l"  au  10  mars (il 

Du  1 1  au  20  mars 71 

Du  21  au  3l  mars 109 

Totaux 244 


En    mars    1921,   les    Compagnies    aériennes    ont    donc 
transporté  5n  passagers  et  2290^  de  fret  de  plus  que  le 

mois   précédent. 


Passa- 

Fret 

ger-. 

en  kilog. 

lîo 

2834 

ijG 

»74» 

35g 

3i;i 

66") 

8753 

INFORMATIONS    ET   AVIS  '. 


SERVICE  DES  TRANSPORTS  POSTAUX  AERIENS. 

Les    modifications     suivantes    viennent     d'être     apportées    aux 
nés  de  transports  postaux  aérien-  : 

Ligne  de  Toulouse  à  Casablanca. 

Depuis  Le  1er  mars,  l'avion  de  la  ligne  de  Toulouse  à  Casablanca 
part  de  l'aérodrome  de  Toulouse  à  iOh  3om  au  lieu  de  ~h.  Ce  chan- 
gement d'horaire  permet  au  public  de  déposer  ses  correspondances 
à  la  poste  beaucoup  plus  tard.  C'est  ainsi  qu'elles  peuvent  être 
remises  maintenant  à  l'Hôtel  «1rs  Postes  de  Paris,  rue  du  Louvre, 
à  i8h  iOm  la  veille  du  départ  de  l'avion  au  lieu  de  oh. 

Ligne  de  Paris-Prague  par  Strasbourg. 

Depuis  le  21  mars,  les  surtaxes  aériennes  applicables  en  sus  de  la 
taxe  ordinaire  aux  correspondances  à  destination  de  Prague  et  de 
la  Tchéco-Slovaquie  sont  fixées  c te  suit  : 

Paris  à  Prague  :  jusqu'à  ?oa.  irr..>">:  au  delà  de  20S  jusqu'à  ioog, 
2fr.?3:  au-dessus  de  i<><>-  par  roog  ou  fraction  de  ioos  d'excédent 
jusqu'au  poids  maximum  de  >k-\  Otr,5o. 

Les  départs  de  Paris  aérodrome  du  Bourget)  pour  Prague  ont 
lieu  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  de  chaque  semaine,  à  81'  i5m. 
Pour  Strasbourg]  les  départs  sonl  quotidiens  sauf  le  dimanche. 

Ligne  de  Paris  à  Londres 

L'Administration  des  Postes  envisagerait  une  réduction  sensible 
des  surtaxes  qui  ramènerait  le  premier  échelon  du  tarif  de  75 
.1   5o  centimes. 


PRAGUE- VARSOVIE. 

Le  tronçon  Prague-Varsovie  des  lignes  aériennes  desservies  par 
la  Compagnie  Franco-Roumaine  a  été  inauguré  le  1  2  avril. 

De  Prague  vers  Varsovie,  le  service  est  assuré  les  mardi,  jeudi  et 
samedi  dépari  à  S11.  11.  E.  Cle  :  de  Varsovie  vers  Prague  les  mardi 
et  samedi  [dépari  à  S".  II.  E.  1  »rle). 


GRANDS  EXPRESS  AERIENS 

La  Compagnie  des  Grands  Express  aériens,  qui  avait  porté  à 
quatre,  depuis  le  icr  avril,  le  nombre  hebdomadaire  de  ses  voyages 
Paris-Londres,  assurera  ce  service  tous  les  jours  à  partir  du  ier  mai. 


COMPAGNIE  FRANCO-BILBAINE. 

Le  service  Bayonne-Bilbao  assuré  par  la  Compagnie  Franco- 
Bilbaine  est  actuellement  quotidien  sauf  le  dimanche;  il  est  pro- 

(')  Cet.e  ruKrique  n'insère  aucune  Communication  payante.  Elle 
accueille  en  revanehe  toute  information  que  la  Bédaction  de  L'Aéro- 
nautique juge  digne  d'intérêt. 


longé  jusqu'à  Santander  les  lundi,  jeudi  et  samedi.  L'horaire  est 
le  suivant  : 

Aller.  — Bayonne.  départ.  </' :  Bilbao,  arrivée,   m1'  3om;  départ, 
nh  3om;  Santander,  arrivée,  12*. 

Retour.  —  Santander.  départ.  1  jh  [5m;  Bilbao,  arrivée,  1  '»''  1  V11; 
départ,  1  j*'  y>m  :  Bayonne.  arrivée,  171'  1  Jm. 

Cet  horaire  permet  le  départ  de  Bayonne  des  voyageurs  arrivés 

de  Paris  à  7h  du  matin. 

L'avion  de  i"jh  i5m  permet  le  départ  pour  Paris  à  ijh  58m. 

Tarifs.     —     Bayonne-Bilbao,     ioorr;     Bilbao-Santander,     5ofr: 
Bayonne-Santander,  i5ofr. 

Les  vovageurs  ont  droit  à  i5kg  de  bagau 


<=S° 


PARIS-BRUXELLES-AMSTERDAM-ROTTERDAM 

Les  nouveaux  horaires  sont  les  suivants,  depuis  le  il  avril  19-21: 
départ  de  Paris  à  iih:  arrivée  a  Bruxelles  vers  1  !'  1  3m.  La  ligne 
e?t  prolongée  sur  Amsterdam,  avec  correspondance  éventuelle  vers 
Hambourg  et  Copenhague,  en  utilisant  la  ligne  hollandaise  Londrcs- 
Amsterdam-Copenhague. 

Le  départ  de  Bruxelles  a  lieu  à  ijh.  pour  arriver  a  Amsterdam 
vers  I  3h  3om,  après  escale  san<  arrêt  de  moteur,  à  Rotterdam,  vers 
i5h.  Au  retour,  départ  d'Amsterdam  à  9  ,  escale  à  Rotterdam 
vers  9h  3om,  arrivée  à  Bruxelles  vers  io1'  ><>m.  Dépari  de  Bruxelles 
à  iih  i5m:  arrivée  à  Pari-  vers  1  >h  >om.  Ces  Lignes  -ont  exploitées 
par  les  Messageries  Aériennes,  la  Société  générale  des  Transports 
aériens  (Farman)  et  la  Société  nationale  pour  l'Etude  îles  Transports 
aériens  (S.  A.  F.  T.  A.  , 


DIVERS. 

—  Certains  organes  anglais  ont  mené  grand  bruit  ces  temps  der- 
niers de  vols  faits  au-des-u-  des  environs  de  Pékin  par  un  ^'ic^^ers- 
Yimy,  piloté  par  un  aviateur  britannique.  11  esl  lion  d'opposeï  .1  cette 
nouvelle  le  fait  qu'un  pilote  français  vient  d'être  officiellement 
demandé  pour  assurer  le  service  de  la  future  ligne  Pékin-Shanghaï. 

—  Le  Consul  de  France  à  Londres  a  quitté,  le  6  avril,  l'Aéroport 
du  Bourget  à  I7h  55m  à  bord  d'un  avion  Bréguet  limousine  de  la 
Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  se  rendant  à  Londres. 

—  Une  Mission  danoise  composée  de  j  officiers  qui  "levait  visiter 
1  Aéroport  du  Bourget  est  arrivée  le  7  avril  ai;  Bourget,  \  niant 
de  Londres  à  bord  d'un  avion  Goliath  de  la  Compagnie  des  Grands 
Express  Aériens. 

—  Le  i5  avril,  un  autre  Goliath  >\c>  Grands-Express  transport 
Londres    onze   passagers;   il    en    ramène    treize  le    lendemain,    de 
Londres  à  Paris,  par  un  temps  de  neige  et  de  bourrasques. 
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Exercices  de  lancement  de  torpilles  par  avions,  sur  les  côtes  anglaises. 
L'avion  de  droite  vient  de  lancer;  on  distingue  encore  l'empennage  de  la  torpille,  à  droite  de  la  gerbe  d'eau. 


L'avion  -  torpilleur 


Par  Charles  FRECHET. 


INGENIEUR. 


Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  d'étudier,  dans  L'Aéro- 
nautique, l'influence  de  l'avion  sur  le  développement  de  la 
marine  de  guerre.  Dans  notre  numéro  de  janvier  1920, 
une  haute  autorité  analysait  les  opinions  de  Lord  Fisher 
et  de  Sir  Percy  Scott  sur  ce  point. 

En  février  1920,  M.  H.  Stroh,  ingénieur  principal  du 
Génie  Maritime,  décrivait  dans  710s  colonnes  les  premiers 
types  réalisés  d'avions-torpilleurs  et  signalait  l'importance 
future  des  avions  conducteurs  de  torpilles  dirigées  par  ondes 
hertziennes. 

En  août  1920,  revenant  du  Salon  aéronautique  de 
Londres,  nous  signalions  ici  l'importance  qu'attachaient 
à  V avion-torpilleur  les  milieux  navals  britanniques,  et 
l'intérêt  qu'avait  suscité  l'exposition,  au  stand  de  la  firme 
Blackburn,   de   l'avion   lance-torpille   Swift. 

L'avion-torpilleur  a  d'ailleurs  déjà  laissé  entrevoir  sa 
puissance.  Le  9  novembre  191 7,  un  vapeur  anglais  de  2000 
tonnes  était  coulé  en  plein  convoi,  près  de  l'embouchure  de 
la  Tamise,  par  les  torpilles  de  deux  hydravions  allemands 
dont  l'attaque  brusquée  surprit  les  bâtiments  d'escorte. 
Première  «  expérience  réelle  »  à  l'actif  de  V avion-torpilleur . 


Une  expérience  plus  significative,  et  moins  sommaire, 
fut,  en  octobre  1919,  le  torpillage  fictif  de  plusieurs  cui- 
rassés britanniques,  prévenus  de  l'attaque,  par  neuf  avions- 
torpilleurs  surgissant  soudain  d'un  nuage  artificiel  de 
fumée  opaque;  sept  torpilles  sur  neuf  firent  but. 

Il  est  d'ailleurs  clair  que  seul  l'emploi  tactique  de  cette 
arme  nouvelle,  en  liaison  avec  les  autres  armes  d'une  marine 
de  guerre,  en  marquera  la  portée.  Du  même  coup  se  définira 
une  défense  des  bâtiments  de  surface,  par  artillerie  anti- 
aérienne, par  manœuvre,  par  avions  de  chasse.  Pour 
triompher  de  cette  défense,  V avion-torpilleur  devra  peut-être 
développer  ses  qualités  offensives  au  détriment  de  son  pouvoir 
de  surprise,  comme  a  dû  le  faire  déjà  le  torpilleur  de  surface. 
Mais  l'efficacité  de  V avion-torpilleur  est  un  fait  certain 
avec  lequel  toute  Marine  de  guerre  doit  dès  à  présent  compter. 
C'est  ce  fait  qu'exprimait  le  lieutenant  de  vaisseau  Leblond 
quand  il  écrivait,  au  terme  d'une  étude  récente  (*)  :  «  L'a- 
vion est  un  excellent  torpilleur  et,  dans  un  avenir  plus 
ou  moins  proche,  on  pourra  en  attendre  des  services  net- 
tement supérieurs  à  ceux  que  rendent  les  autres  lance- 
torpilles.  » 

II.   H. 


Les  discussions  soulevées  par  l'étude  des  programmes 
nouveaux  de  constructions  navales  des  deux  grandes 
puissances  maritimes  actuelles,  l'Angleterre  et  les  États- 
Unis,  ont  montré  qu'un  facteur  nouveau  intervenait  en 
matière  de  tactique  maritime. 

La  cinquième  arme,  par  la  réalisation  d'engins  nouveaux, 
après  avoir  triomphé  sur  terre,  devait  être  la  cause  de 


transformations    radicales    en    matière    de    construction 
navale. 

Les  Amirautés  britannique  et  américaine  se  trouvent 
devant  la  nécessité,  pour  tenir  compte  des  enseignements 
de  la  guerre,  de  prendre  des  décisions  de  principe  concer- 

f1)  Revue  maritime,  décembre  1920  :  L'avion  tuera-t-il  le  cuirassé  ? 
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nant  le  maintien  des  dreadnought  dans  le  programme  des 
constructions  navales. 

L'Amirauté  américaine  s'est  tout  d'abord  nettement 
déclarée  pour  la  construction  de  nouvelles  et  puissantes 
unités  de  combat.  Cette  décision  fit  beaucoup  d'impres- 
sion dans  les  milieux  maritimes  britanniques  (x).  Il  ne 
semble  d'ailleurs  pas  que  le  véritable  motif  qui  pourrait 
pousser  au  maintien  de  ce  type  de  navire  puisse  être 
trouvé  dans  une  nécessité  d'ordre  purement  militaire, 
mais  bien  plutôt  dans  des  considérations  d'ordre  écono- 
mique ou  de  prestige  national.  Il  est  difficile  de  songer 
à  réduire  au  silence  des  chantiers  maritimes  très  puis- 
samment outillés  qui  employaient  pour  la  construction 
des  super  dreadnought  des  milliers  d'ouvriers  et  assuraient 
un  débouché  important  aux  aciéries.  La  construction 
de  sous-marins,  de  navires  légers  ou  de  nombreux  avions 
n'absorberaient  pas  la  capacité  de  production  de  ces 
chant  iers. 


Why   mot  -take  the  monev  . 
;wt  spend  for  one  ship 

UKE   THIS  


w  jj-«r-"r»  -- 


$22,000,000 


AND    BUV    A    *HOLt    FLEET 
Or  SHIPS     LIKE    THESE  ?    THEY 
WOULD    MOT    ONLY     SERVE     OU» 
PtIRPOSE    IN    TIME   OF  \MM?    BUT 
WOULO     BE     OF     CDEATER     COMMERCIAL 
OSE     IN     TIME     OF     PEACE 


W     !    Conjrc    Se*  the  Wntrij   Oo  ihe    \S  «li  * 

I  ne  rive  campagne  est  menée  aux  États-l  /us 
en  faveur  Je  l'aviation  maritime  de  guerre.  On  oppose  fréquemment . 

comme  sur  celle  image,  le  prix  de  revient  d'un  seul  cuirassé  de 
ligne  à  celui  d'une  escadre  d'avions  ou  d'hydravions  torpilleurs. 

D'un  autre  côté,  il  est  évident  qu'au  point  de  vue  pres- 
tige national  certains  milieux  maritimes  peuvent  regretter 
la  disparition  d'une  «  home  fleet  >  signifiant  aux  yeux  du 
monde  la  puissance  navale  d'une  nation. 

Ces  raisons  justifieront  peut-être  le  maintien  d'un  mi- 
nimum de  construction  navale,  mais  elles  ne  pourront 
suffire  à  amener  les  nations  maritimes  à  maintenir 
lents  anciens  programmes. 

(*)  Cette  décision  est  loin  d'être  définitive  d'ailleurs,  car  des  opi- 
nions autorisées  comme  celles  du  général  Mitchell,  direct  or  of  Army 
Flying,  font  impression  sur  le  Comité  des  Questions  Navales,  au 
.Sénat  Américain.  Ce  général  déclarait,  il  y  a  quelque  temp>.  qu'il 
considérait  que  dans  l'avenir  les  avions  seraient  à  même  de  eontre- 
battre  les  navires  de  guerre  les  plus  puissants. 


L'amiral  sir  Perc\  Scotl  déclarait  il  y  a  quelque  temps 
qu'il  ne  voyait  pins  aucune  raison  pouvant  motiver  le 
maintien  de  navires  aussi  coûteux  el  aussi  vulnérables. 
Le  seul  argumenl  sérieux,  déclarait-il  avec  humour,  était 
la  nécessité  de  conserver  aux  escadres  les  salles  de  danse 
spacieuses  qu'offrent  aux  amateurs  de  fêtes  navales  la 
plage  arrière  des  cuirassés. 

Il  semble  doi  bien  que.  dans  la  lutte  entre  la  cuirasse 
et  la  torpille,  beaucoup  soient  disposés  à  reconnaître 
que  cette  dernière  doit  avoir  le  dernier  mot:  el.  si  son 
rôle  était  déjà  considérable  dans  le  cas  de  son  utilisation 
par  sous-marin  ou  destroyer,  sa  suprématie  s'affirmera 
sans  doute  encore  grâce  à  l'avion. 


* 


En  effet,  l'avion  présente  dans  le  rôle  de  torpilleur,  Mu- 
les navires  de  surface,  une  supériorité  certaine  Dans 
l'attaque  à  la  torpille,  l'élément  de  surprise  est  tics  pins 
importants.  Pour  cette  raison,  le  sous-marin  est  déjà 
particulièrement  dangereux,  car  il  lui  est  possible  d'appro- 
cher son  objectif,  même  à  une  distance  de  tir  très  réduite, 
sans  être  aperçu.  Malheureusement,  le  sous-marin  ne 
possède  pas  encore  en  plongée  une  vitesse  et  une  mania- 
bilité suffisantes.  Dans  beaucoup  de  cas.  cette  faible 
vitesse  l'oblige  à  réduire  son  rôle  à  une  surveillance,  et 
à  al  tendre  le  passage  des  navires  ennemis  dans  des  parages 
déterminés.  Si  sa  présence  est  signalée,  sa  lenteur  relative 
l'expose  aux  coups  de  l'ennemi.  D'un  autre  côté,  le  fait 
qu'il  manœuvre  difficilement  permet  dans  beaucoup  de 
cas  d'éviter  la    torpille   par  une  manœuvre  brusque. 

Dans  le  cas  de  l'attaque  à  la  torpille  par  des  navires 
de  surface,  l'élément  de  surprise  est  encore  réduit: 
même  si  le  navire  torpilleur  va  à  la  rencontre  du  navire 
ennemi,  celui-ci  pourra  normalement  signaler  sa  présence 
une  dizaine  de  minutes  avant  l'attaque.  Lu  poursuite, 
ce  laps  de  temps  sérail  encore  plus  considérable. 

Si  nous  comparons  maintenant  l'a vion-lorpilleur  au 
sous-marin  ou  au  torpilleur,  nous  voyons  que  l'avion, 
se  maintenant  à  environ  3ooom.  peut,  ayant  aperçu 
un  navire  ennemi,  commencer  à  descendre,  moteur 
arrêté,  donc  silencieux,  à  une  distance  d'une  quinzaine 
de  kilomètres.  Si  l'appareil  à  ce  moment  pique  vers  son 
objectif  à  une  vitesse  d'environ  >ookmh.  il  est  assez  pro- 
bable qu'il  ne  sera  pas  aperçu  par  le  navire  attaqué  plus 
d'une  minute  avant  de  se  trouver  à  portée  de  torpille. 
L'avion  possède  à  ce  moment-là,  vis-à-vis  du  navire 
attaqué,  toutes  les  qualités  du  sous-marin:  agissant  par 
surprise,  il  ajoute  à  cette  qualité  la  possibilité  de 
manœuvre  rapide  et  une  vitesse  qui,  au  lieu  d'être 
inférieure  à  celle  du  but,  est  d'environ  \m\<  ou  quatre  fois 
supérieure. 
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D'un  autre  côté,  il  est  évident  que,  pour  comparer 
l'attaque  par  avions  à  celle  par  navire  de  surface,  il  est 
indispensable  de  ne  pas  songer  à  l'attaque  par  avion 
unique,  mais  par  escadrille,  si  bien  que  le  navire  visé 
aurait  à  faire  face  à  des  attaques  convergentes  d'avions 
lance-torpille. 

D'autre  part,  l'avion  se  déplaçant  à  grande  vitesse  et 
manœuvrant  facilement,  la  torpille  n'a  plus  à  être  lancée 
à  des  distances  de  plus  de  ikm  comme  dans  le  cas  des 
navires  de  surface.  La  distance  de  tir  considérablement 
réduite,  les  chances  pour  le  navire  visé  d'échapper  à 
l'attaque  deviennent  faibles,  car  le  temps  qui  s'écoule 
entre  le  lancement  de  la  torpille  et  son  arrivée  au  but 
réduisent  fortement  les  possibilités  de  manœuvre. 

Dans  certains  cas,  d'ailleurs,  l'emploi  de  l'avion  lance- 
torpille  doit  permettre  l'utilisation  de  cette  arme  contre 
une  flotte  à  l'abri  de  toute  attaque  maritime.  Celle-ci 
peut  en  effet  être  protégée,  contre  les  attaques  par  navires- 
torpilleurs,  par  des  champs  de  mines  et  par  des  filets,  ou 
abritée  dans  des  rades  que  protège  une  défense  côtière. 
Cette  protection  est  extrêmement  efficace  contre  les 
navires  de  surface  et  même  les  sous-marins.  Contre  une 
attaque  par  avion,  elle  est  inopérante  et,  si  une  artillerie 
contre-avions  peut  entraver  une  attaque  aérienne,  elle  ne 
peut  avoir  l'espoir,  disposant  des  moyens  connus  à  ce 
jour,  d'interdire  absolument  l'attaque  d'escadrilles. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  du  moins  que,  parmi  tous 
les  engins  d'attaque  des  navires  de  surface,  l'avion  lance- 
torpille  se  classe  dès  maintenant  parmi  les  plus  dan- 
gereux. 

Il  est  certain  d'autre  part  que  ce  type  d'appareils  agira 
rarement  seul.  Nous  le  verrons  intervenir  dans  l'attaque 
des  bâtiments,  après  que  ceux-ci  auront  été  signalés  par 
des  escadrilles  de  reconnaissance  rapides  précédant  les 
avions-torpilleurs,  les  masquant  et  les  protégeant  contre 
l'attaque  d'avions  ennemis,  accroissant  l'élément  de  sur- 
prise par  des  barrages  de  fumée  en  avant  du  but  à 
atteindre.  C'est  donc  une  véritable  tactique  nouvelle  pour 
les  combats  en  mer  que  l'avion  lance-torpille  fait  entrevoir. 

Ainsi,  le  rôle  de  l'avion  dans  la  guerre  maritime,  presque 
limité  jusqu'ici  à  la  reconnaissance  et  au  réglage  de  tir, 
s'élargit  par  l'avion-torpilleur  qui  fait  de  la  5e  arme 
une   puissance   vraiment   offensive. 

Dans  la  bataille  du  Jutland,  l'avion  n'a  joué  qu'un 
rôle  très  effacé.  Le  dernier  mot,  d'ailleurs,  sur  le  rôle 
exact  des  différentes  unités  dans  cette  journée,  n'a  pas 
encore  été  dit.  Il  semble  se  dégager  cependant,  de  toutes 
les  discussions  qui  ont  été  soulevées  à  ce  propos,  que  le 
rôle  joué  par  la  «home  fleet  »  a  été  réduit  par  suite  de  la 
crainte,  qui  s'est  manifestée  parmi  les  chefs  de  l'Amirauté 
britannique,  d'engager  le  combat  avec  des  risques  trop 
considérables  de  torpillage  par  sous-marin  ou  torpilleur. 


L'Amirauté  semble  avoir  alors  donné  des  instructions 
générales  telles  qu'elles  obligeaient  l'amiral  Lord  Jellicoe 
à  n'engager  ses  grosses  unités  qu'avec  la  plus  grande  cir- 
conspection. 

Si  les  mouvements  d'une  flotte  aussi  puissante  que  [a 
flotte  anglaise  ont  pu  être  gêné"  à  la  bataille  du  Jutland 
par  la  crainte  des  pertes  qu'elle  pouvait  subir  du  fait  de 
sous-marins  et  de  torpilleurs,  et  par  le  danger  de  tomber 
dans  des  champs  de  mines,  à  quoi  se  serait  réduite  la  ina- 


Avion-torpilleur  britannique  lançant. 


nœuvre  si,  à  ces  dangers,  était  venu  s'ajouter  le  risque 
de  l'attaque  par  de  puissantes  escadrilles  d'avions- 
torpilleurs  ? 

L'Amirauté  britannique  s'était  d'ailleurs  déjà  intéressée 
à  la  question  de  l'avion  lance-torpille  depuis  191 5  et,  au 
moment  de  l'armistice,  elle  disposait  déjà  d'avions  de  ce 
type  qui,  sans  être  encore  au  point,  présentaient  un  grand 
intérêt.  Actuellement,  l'Amirauté  britannique  possède 
plusieurs  escadrilles  de  ces  appareils.  Des  essais  systéma- 
tiques purent  être  effectués  avec  ces  machines  pendant  la 
guerre. 

Depuis  l'armistice,  l'Amirauté  anglaise  a  continué  à 
s'intéresser  très  vivement  à  ce  problème  et,  profitant  de 
l'expérience  que  possédaient  les  constructeurs  anglais 
spécialisés  dans  ce  genre  d'appareils,  elle  a  pu  mettre  au 
point  un  avion  lance-torpille  répondant  aux  besoins 
actuels  de  la  marine. 

Durant  les  hostilités  nous  n'avons  pas,  en  France,  eu  à 
rechercher  activement  la  solution  de  ce  problème,  et  c'est 
seulement  depuis  l'armistice  que  l'aviation  française  s'esl 
vraiment  intéressée   à   ces  études  nouvelles. 

Cependant  le  problème  est  pour  la  Marine  française 
encore  plus  important,  semble-t-il,  que  pour  la  Marine 
britannique.  Des  considérants  financiers  nous  obligent  à 
restreindre  nos  constructions   navales,  et  c'est  là  qu'in- 
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tervient  à  nouveau  la  supériorité  incontestable  de  l'avion 
lance-torpille  sur  les  navires  torpilleurs. 

Si  nous  comparons  en  effet  les  dépenses  et  les  caracté- 
ristiques d'un  avion  lance-torpille  et  d'un  torpilleur, 
nous  voyons  qu'un  destroyer  dont  la  vitesse  atteint  65kmh, 
au  lieu  de  200  dans  le  cas  de  l'avion,  a  besoin  d'un  équi- 
page d'environ  70  hommes  au  lieu  de  2  ou  3  au  maximum. 

Un  destroyer  coûte  approximativement  8oooooof, 
un  aéroplane  lance-torpille  environ  i5o  ooofr.  Si,  d'autre 
part,  nous  considérons  le  nombre  d'hommes  nécessaires 
pour  100  destroyers,  nous  voyons  qu'il  serait  possible, 
avec  la  même  dépense  et  le  même  nombre  d'hommes, 
d'équiper  7000  avions  lance-torpille.  Comme  chaque  des- 
troyer ne  dispose  que  d'une  dizaine  de  torpilles  au  maxi- 
mum, le  nombre  de  torpilles  utilisables  serait  environ 
7   fois  supérieur   dans  le  cas   des  avions. 

D'autre  part,  la  vulnérabilité  du  destroyer  à  l'artillerie 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l'avion  et  un  des- 
troyer mis  hors  de  combat  constitue  une  perte  lourde  et 
qui  ne  peut  être  réparée  rapidement. 


<=§<=> 


Des  différentes  remarques  qui  précèdent  nous  pouvons 
conclure  que  le  problème  de  l'avion-torpilleur  est  du  plus 
haut  intérêt  au  point  de  vue  français. 


^^^^^^ — 

j5p^ 

»|ijr_| 

H*BL 

Croquis  du  Blackburn-Swift. 

Le  «  Swift  »  peut  transporter  un  poids  utile  de  i3ook  environ,  dont 
235ub  pour  les  aménagements  de  lance-torpille  et  les  appareils  de  bord» 
8ov»  pour  le  pilote,  68ok»  pour  la  torpille,   3o5ke  pour  l'essence,  l'huile 
et  l'eau. 

La  torpille  transportée  est  la  torpille  marine  de  18  pouces. 

Cet  appareil  est  monté  avec  moteur  Napier  Lion  450  HP  à  démul- 
ti|ilicateur.  La  vitesse  atteint  i85kn,1>  au  niveau  de  la  mer;  la  vitesse 
de  montée  est  d'environ  4  mètres  à  la  seconde,  pour  un  plafond  de 
'(5oom  environ.  Une  distance  de  décollement  de  §8m,  pour  un  vent 
debout  d'environ  37kmh,  suffirait.  (N.  D.  L.  R.) 


Quelles  sont  maintenant  les  conditions  principales 
qu'un  avion-torpilleur  doit  remplir  ? 

Un  appareil  lance-torpille  doit  : 

i°  Pouvoir  transporter  une  torpille  marine  représen- 
tant une  charge  déjà  considérable  pour  un  appareil  qui 
doit  être  d'envergure  moyenne; 


20  Pouvoir  partir  du  pont  d'un  navire  (mother  ship), 
donc  n'avoir  qu'une  distance  de  décollement  réduite; 
pouvoir  atterrir  sur  un  pont  de  navire  ou,  en  cas  d'impos- 
sibilité, se  poser  sur  l'eau  et  être  hissé  à  bord; 

3°  Etre  d'une  dimension  telle  qu'il  puisse  être  arrimé 
facilement  sur  un  navire  porte-avion; 

i°  Permettre  la  visée  dans  des  conditions  telles  que  le 
tir  soit  efficace; 

5°  Assurer  le  lancement  de  la  torpille  elle-même  de  façon 
que  celle-ci  puisse  amerrir  dans  les  conditions  exigées 
pour  son  bon  fonctionnement,  et  notamment  régler 
l'angle  sous  lequel  la  torpille  attaque  la  surface  de  l'eau; 

6°  Pour  le  cas  de  vols  à  altitude  assez  grande,  comporter 
un  dispositif  permettant  de  maintenir  la  torpille  à  la  tem- 
pérature indispensable  à  son  bon  fonctionnement; 

70  Avoir  une  maniabilité  et  une  vitesse  telles  qu'aussi 
bien  en  montée  qu'en  vol  horizontal  elles  permettent  une 
attaque  par  surprise  et  une  bonne  défense  contre  les 
avions  ennemis  de  protection  ou  l'artillerie  de  bord. 

Pour  répondre  à  ces  différentes  conditions,  souvent 
opposées,  il  est  nécessaire  de  prévoir  un  appareil  enlevant 
une  charge  utile  élevée  avec  une  envergure  moyenne  et 
au  besoin  avec  ailes  repliables  pour  la  mise  en  place  sur 
navire  porte-avion. 

Il  faut  assurer  au  pilote  une  parfaite  visibilité  tant  en 
avant  qu'au-dessous  et  sur  les  côtés  ;  lui  donner  les  moyens 
de  surveiller  ces  différentes  directions  sans  avoir  à  faire 
de  mouvements  difficiles  et  sans  être  obligé  de  prendre 
une  position  telle  que  son  attention  ne  puisse  être  main- 
tenue sur  les  commandes  de  tir. 

Celles-ci  doivent  être  simples,  efficaces  et  peu  nom- 
breuses, le  lancement  de  la  torpille  devant  être  effectué 
instantanément  et  sans  raté. 

L'avion  aura  un  moteur  silencieux  pour  que  sa 
présence  soit  signalée  le  plus  tard  possible.  Il  faudra 
prévoir  un  montage  et  l'emploi  de  dispositifs  permettant 
à  l'appareil  de  flotter  sur  mer  pendant  quelque  temps 
sans  avarie,  au  cas  où  l'avion  manquerait  la  plate-forme 
d'atterrissage.  Cette  précaution  risquerait  d'ailleurs  d'être 
superflue  si  l'on  ne  donnait  pas  à  l'avion  une  forme  telle 
qu'il  ne  tende  pas  à  s'engager  au  cas  où  il  devrait  amerrir. 

Telles  sont,  très  succinctement  indiquées,  quelques-unes 
des  caractéristiques  de  l'avion  lance-torpille. 

Il  est  d'ailleurs  certain  que  les  solutions  actuelles  du 
problème  se  modifieront  lorsque  de  tels  appareils  seront 
mis  à  la  disposition  des  escadres  en  nombre  suffisant  pour 
permettre  la  mise  au  point  tactique  de  cet  engin  nouveau. 

Le  problème  de  l'hydraviation  est  loin  d'avoir  trouvé 
sa  solution  définitive,  et  les  essais  de  lance-torpille  montés 
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sur  hydravions  à  coque  permettent  déjà  d'envisager  la 
construction  d'appareils  de  ce  type. 

Quelle  que  soit  la  solution  envisagée,  nous  devons  du 
moins  entrevoir  une  évolution  dans  la  constitution  des 
flottes  de  guerre  du  fait  de  l'apparition  de  l'aéroplane 
comme  engin  d'attaque  contre  les  navires  les  plus  puis- 
samment armés  et  les  mieux  protégés. 

Un  technicien,  voici  quelque  temps,  déclarait  à  un 
membre  du  Sénat  américain  :  «  En  cas  de  guerre  navale, 
les  navires  de  surface,  d'ici  un  an,  ne  pourront  plus 
avancer;  ils  devront  donc  plonger;  et,  s'ils  ne  peuvent 
plonger,  il  ne  leur  restera  plus  qu'à  couler.  »  Malgré  tout 
ce  que  cette  formule  a  de  simpliste,  elle  résume  cependant 
assez  bien  la  situation  présente  en  ce  qui  concerne  les 
nouvelles   constructions   navales. 

La  plus  grande  puissance  maritime  mondiale,  la  Grande- 
Bretagne,  voit  sa  suprématie  mise  en  péril,  la  valeur  d'une 
flotte  ne  pouvant  plus  s'apprécier  seulement  par  la  puis- 
sance de  son  artillerie  et  de  son  tonnage. 

La  flotte  allemande  est  détruite  et  l'espoir  de  l'empire 
germanique  n'est  plus  de  régner  sur  les  flots  grâce  à  une 
flotte  de  dreadnought  au  tonnage  sans  cesse  accru  et  à 
l'artillerie  toujours  plus  puissante.  Mais  l'engloutis- 
sement de  la  flotte  allemande  dans  les  eaux  de  Scapa 
Flow  a-t-il  réellement  marqué  l'écroulement  définitif 
de  sa  puissance  maritime  ?  Cette  suprématie  vers  laquelle 
elle  aspirait,  la  cinquième  arme  ne  peut-elle  la  lui  rendre 
dans  un  avenir  prochain  ? 

Le  sous-marin  a  mis  durant  la  guerre  les  plus  puis- 
santes flottes  en  péril  ;  il  a  entravé  les  approvisionnements, 
il  a  causé  des  pertes  énormes  à  la  marine  marchande  bri- 
tannique. Le  sous-marin,  arme  nouvelle  encore  entre  les 
mains  des  Allemands,  a  malgré  ses  imperfections  été  bien 
près  de  mettre  les  flottes  alliées  dans  l'impossibilité  de 
garder  cette  maîtrise  des  mers  qu'elles  devaient  conserver 
sous  peine  des  plus  graves  conséquences  économiques 
et  militaires.  Cette  situation  serait  plus  délicate  encore 
dans  les  circonstances  présentes. 

Depuis  les  débuts  de  l'emploi  du  sous-marin,  les  per- 
fectionnements apportés  tant  à  sa  construction  qu'à  son 
armement  ont  été,   en   effet,   considérables.   Qu'il  suilisr 


de  rappeler  que  certains   des   derniers  sous-marins   bri- 
tanniques sont  armés  d'un  canon  de  3o5mm. 

Ne  peut-on  songer,  devant  les  progrès  réalisés  si  rapide- 
ment par  le  sous-marin,  au  rôle  grandissant  que  peut  tenir 
l'avion  dans  la  guerre  maritime? 


Cliché,  pris  d'avion,  d'un  cuirassé  de  ligne  américain. 
montrant  la  vulnérabilité  du  navire  de  surface  à  la  bombe 
d'avion.  Le  lieutenant  de  vaisseau  Leblond,  dans  l'étude  citée 
dans  notre  préambule,  croit  pouvoir  établir  que  les  chances 
de  succès  de  l'avion-torpilleur  dans  son  attaque,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  sont  environ  quatre  fois  plus  fortes  que  celles 
de  l'avion  de  bombardement.  |  \.  D.  L.  R.) 

Dès  à  présent,  l'aviation  peut  nous  permettre  de  recon- 
naître, de  contrebattre  et  d'attaquer  à  la  torpille  les 
flottes  de  surface  les  plus  puissantes.  Si  elle  ne  peut  seule 
nous  assurer  la  maîtrise  des  mers,  elle  peut,  aidée  par  les 
sous-marins,  nous  mettre  à  l'abri  des  attaques  possibles. 

Au  moment  où  le  grand  public  paraît  mieux  réaliser 
la  nécessité  où  nous  sommes  de  développer  notre  force 
aérienne,  il  est  important  de  signaler  la  place  que  doit 
tenir  l'avion  offensif  dans  la  réorganisation  de  notre 
Marine.  Dans  un  programme  de  constructions  navales 
forcément  réduit,  il  est  peut-être  l'arme  de  haut  rende- 
ment avec  laquelle  nous  pourrons  le  mieux  défendre  notre 
sol,  nos  colonies  et  notre  marine  marchande. 

Chaules  FRÉCHET. 
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LIGNES  AÉRIENNES  POSTALES  EN  SYRIE 


Vue,  prise  d'avion,  de  la  ritndelle  d'Alep 


Le  général  Gouraud,  Haut-Commissaire  de  la  Repu-  Muslimie,  à  i5 
blique  française  en  Syrie,  commandant  en  chef  l'Armée  d'Alexandrettc 
du  Levant,  vient  de 
créer  un  service  postal 
aérien  entre  Alep  et 
Alexandrette. 

Ces  deux  grands 
centres  commerciaux 
sont  habituellement 
reliés  par  une  voie 
ferrée  et  une  route 
qui  font  un  très  long 
détour  par  le  Nord. 

La  voie  ferrée  par 
Katma.  Islaye,  Osma- 
nie,  ToprakKale,  est 
actuellement  inutili- 
sable en  raison  du 
mauvais  état  ou  de  la 
destruction  des  ponts 
et  tunnels. 

La  route,  par  Katma  et  El 
Hammann,  est  impraticable  aux 
voitures  automobiles  d'Alep  jus- 
qu'au carrefour  d'Antioche  à 
Alexandrette.  Les  transports  pos- 
taux ne  pourraient  se  faire  que  par 
des  convois  de  voitures  à  chevaux 
fortement  escortés  à  cause  des 
brigands  et  pillards  qui,  descendus 
des  montagnes  de  l'Anatolie,  vien- 
nent constamment  infester  les  con- 
fins des  régions  placées  sous  le 
mandat  français. 

Le  courrier  entre  ces  deux  villes 
doit  donc  passer  par  Beyrouth,  en 
empruntant  la  voie  ferrée  d'Alep- 
Rayack-Beyrouth,  puis  la  voie 
maritime  Beyrouth  -  Alexandrette, 
avec  escale  dans  tous  les  ports  de 
la  côte  :  Tripoli,  Tartous,  Latta- 
quieh,  Alexandrette,  durée  du  tra- 
jet, 8  à  10  jours  au  minimum. 

La  distance  d'avion,  entre  Alep 
et  Alexandrette,   est   de  i2okm   environ.    Durée  du  tra- 
jet :   i    heure.    Les    avions    partent    de    l'aérodrome   de 


Legendt 
'oie  ferrée 
Voie  terrestre 


Voie  maritime IHIM 

Voie  aérienne   ____.. 

Terrain  déicadrille 

Alexandrette 

Echelle 


d' Alexandrette. 
l'heure   aucune 


km   au   nord  d'Alep.  et  atterrissent  à  celui 
.   situé   à   8oom  de  la  ville. 

Cette  simple  com- 
paraison fait  ressortir 
l'avantage  de  ce  ser- 
vice  qui  fonctionne 
régulièrement  trois 
fois  par  semaine  de- 
puis le  i5  novembre 
et  transporte  le  cour- 
rier civil  et  militaire. 
A  cette  occasion,  des 
timbres  avec  sur- 
charge poste  par  avions 
ont  été  mis  en  circu- 
lation. 

L'organisation     de 
Services    analogues 
sur     d'autres     itiné- 
raires, est   également 
prévue. 
Par     exemple    :     une     nouvelle 
ligne     reliera     prochainement     la 
côte     de     Syrie     à     Deir-Ez-Zor, 
centre    important    sur  l'Euphrate, 
à  près  de  5ookm  dans   l'intérieui 
des  terres,   en  suivant  l'itinéraire 
Homs-Palmyre. 

Actuellement,  le  voyage  par 
voie  de  terre,  entre  Beyrouth  et 
Deir-Ez-Zor  demande  huit  jours, 
dont  un  en  chemin  de  fer  et 
sept  à  cheval  ou  à  chameau,  à 
travers  le  désert  de  Syrie.  Quand 
la  liaison  aérienne  ci-d<  ssus  en- 
visagée fonctionnera,  il  ne  fau- 
dra que  3  heures  d'avion  pour 
atteindre  une  région  en  ce  mo- 
ment dépourvue  de  tout  service 
postal  régulier  avec  les  villes  de 
Syrie. 

11  est  en  lin  question  d'une  ligne 
postale  aérienne  entre  les  villes 
de  Lattaquieh  à  i20km  au  sud 
et  de  Ha  ma  qui  n'ont  entre  elles  pour 
communication    directe. 
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ETUDE   EXPERIMENTALE 


IU1 


FONCTIONNEMENT  DES  MOTEURS  EN   ATMOSPHÈRE  RARÉFIÉE. 


Par  le  Commandant  MARTINOT-LAGARDE. 


Les  exigences  croissantes  de  la  guerre  aérienne,  con- 
cernant la  vitesse  ascensionnelle  et  le  plafond  des  avions, 
ont  entraîné  la  construction  de  moteurs  de  plus  en  plus 
puissants,  non  seulement  au  sol,  mais  aussi  à  l'altitude 
de  vol,  et  de  plus  en  plus  légers.  Des  problèmes  nouveaux 
impérieux  se  sont  ainsi  posés. 

Lorsque  l'altitude  augmente,  la  pression  atmosphé- 
rique et  la  tempéra- 
ture diminuent,  l'é- 
tat hygrométrique 
varie  ;  vers  55oom, 
la  pression  s'est 
abaissée  de  moitié 
environ,  et  la  tem- 
pérature a  diminué 
de  l'ordre  de  3o°  C. 
Ces  variations  phy- 
siques de  l'atmo- 
sphère ambiante 
influent  sur  le  fonc- 
tionnement du  mo- 
teur qui  y  puise  son 
comburant,  elles 
diminuent  sa  puis- 
sance, modifient  la 
carburation,  le  re- 
froidissement,  le 
graissage  et  l'allu- 
mage. 

Examinons  d'a- 
bord au  point  de  vue 
théorique  cette  in- 
fluence. 

Considérons  la  puissance.  Si  l'on  suppose  constantes 
les  proportions  du  mélange  tonnant  et  constant  aussi, 
dans  les  limites  où  on  l'utilise,  son  rendement  thermo- 
dynamique, la  quantité  de  chaleur,  c'est-à-dire  l'énergie 
dégagée  par  l'explosion,  est  proportionnelle  à  la  masse 
de  la  cylindrée,  c'est-à-dire  à  la  densité  de  l'air  admis. 

La  puissance  indiquée  d'un  moteur,  c'est-à-dire  le 
travail  de  détente  des  gaz,  décroît  donc  comme  la  densité 
de  l'air  introduit  dans  les  cylindres.  Mais  les  résistances 
passives,  en  particulier  celles  de  frottement,  absorbent 
une  puissance  appréciable,  de  l'ordre  de  10  à  io  pour  ioo 


lSauc  d'essai  monlé  sur  camion  automobile,  utilisé  pour  les  expériences  effectuées  sur 
moteur  Lorraine-Dictrich  en  1917  au  Laularet  et  au  Galibier.  Le  moteur  est  monté 
sur  un  banc  balance  supporté  par  la  plate-forme  du  camion,  et  est  freiné  par  une 
hélice  dont  le  courant  d'air  refroidit  les  radiateurs  placés  à  droite  de  la  figure.  La 
plate-forme  du  camion  porte  la  table  et  les  instruments  de  vérification  et  démesure. 


au  moins  de  la  précédente,  et  dont  la  majeure  partie  est 
sensiblement  constante  pour  une  même  vitesse  de  rota- 
tion, la  partie  restante  variant  légèrement  avec  la  pres- 
sion moyenne.  La  puissance  utile  sur  l'arbre  varie 
ainsi  théoriquement  comme  la  densité  de  l'air  ambiani 
diminuée  dune  fraction  presque  constante,  c'est-à-dire 
sait    ainsi,  pratiquement  au  moins   jusque  vers  ioooo"1, 

une  loi  voisine  de 
celle  de  la  pression 
atmosphérique  (1). 

Au  delà,  la  dé- 
croissance est  plus 
rapide,  et  la  puis- 
sance disponible 
pour  l'hélice  s'an- 
nule vers  17  ooom 
d'altitude. 

En  ce  qui  con- 
cerne le  mélange 
tonna  ni.  avec  les 
carburateurs  actuels 
qui  fonctionnent 
sous  la  dépression 
produite  parle  mou- 
vement des  pistons 
dans  les  cylindres,  la 
réduclion  de  la  den- 
sité de  l'air  entraîne 
un  enrichisse  nienl 
graduel  du  mélange 
tonnant.  La  consom- 
mation horaire  to- 
tale décroit,  théori- 
quement, comme  la  racine  carrée  de  cette  même  pression 
atmosphérique;  mais,  la  puissance  décroissant  plus  vite, 
comme  cette  pression,  la  consommation  spécifique  aug- 
mente comme  l'inverse  de  la  racine  carrée  de  la  pression, 
soit  de  près  de  3o  pour  ioo  vers  5ooom. 

Or  d'une  part  la  diminution  de  la  puissance  du  moteur 
détermine  le  plafond   de  l'avion,   d'autre   part   l'accrois- 


(l)  Cf.  P.  Grimaut,  Sur  l'Atmosphère  Standard  [L'Aéronautique, 
n°  14).  C.  Martinot-Lagarde,  Les  moteurs  d  aviation  en  1919 
{L'Aéronautique,  n°  7). 
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sèment  de  la  consommation  présente  des  inconvénients 
graves  :  tout  d'abord  celui  de  troubler  la  carburation,  à 
partir  de  3ooom  environ,  quand  la  proportion  d'essence 
par  rapport  à  l'air  est  trop  grande  ;  et  ensuite,  par  l'accrois- 
sement de  la  dépense  de  combustible  par  cheval-beure 
utile,  de  réduire  notablement  le  rayon  d'action  ou  la 
charge  utile. 

On  voit,  par  cet  exposé,  l'intérêt  primordial  de  l'ana- 
lyse précise  de  ces  phénomènes  en  vue  d'en  déterminer 
les  lois  expérimentales,  lois  dont  la  connaissance  est 
seule  capable  de  diriger  les  recherches  et  de  permettre 
des  progrès.  On  conçoit  ainsi  combien  il  importe  de  con- 
naître exactement  les  lois  de  fonctionnement  pratique 
du  moteur  dans  les  atmosphères  raréfiées,  pour  arriver 
à  réduire  au  minimum  les  pertes  de  puissance,  pour  régu- 
lariser la  carburation  à  chaque  altitude,  pour  vérifier  les 
perfectionnements  apportés,  pour  faire  de  l'avion  un 
instrument  industriel  dont  on  puisse  déterminer  à  l'avance 
le  rendement  et  les  performances,  et  qui  puisse  naviguer 
à  des  vitesses  de  plus  en  plus  grandes  dans  les  couches 
d'air  supérieures  de  moins  en  moins  résistantes. 

Les  premières  études  que  l'on  a  faites  ont  montré 
combien  elles  peuvent  être  fécondes  :  pour  les  continuer,  il 
faut  disposer  de  véritables  moyens  scientifiques  dans  des 
laboratoires  complets. 

Car  les  phénomènes  sont  très  complexes.  Interviennent 
en  effet  l'évolution  thermique  complète  du  mélange 
gazeux,  depuis  la  prise  d'air  extérieur  jusqu'à  l'entrée  des 
cylindres,  à  travers  le  carburateur  et  les  tuyauteries  plus 
ou  moins  réchauffées  ;  puis  les  phases  du  cycle  et  les  con- 
ditions d'évacuation  des  gaz  de  l'échappement;  les  lois 
de  la  difTusion  de  la  vapeur  d'essence  dépendent  de  la 
température  et  de  la  dépression;  les  conditions  d'explo- 
sion dépendent  de  la  densité,  de  la  température  et  de  la 
composition  du  mélange;  les  influences  respectives  des 
variations  de  pression,  concomitantes  ou  non,  à  l'admis- 
sion et  à  l'échappement,  sont  vitales  pour  établir  le 
meilleur  système  de  suralimentation. 

L'expérimentation  en  avion,  la  première  en  date,  est 
jusqu'à  présent  la  moins  parfaite,  à  cause  de  la  compli- 
cation des  installations  nécessaires,  de  la  difficulté  d'acces- 
sibilité du  moteur,  du  faible  temps  dont  on  dispose  pour 
faire  les  mesures,  du  régime  varié  dans  lequel  on  opère 
constamment,  de  l'insuffisance  des  instruments  enregis- 
treurs, de  l'intervention,  en  dehors  du  moteur,  dans  le 
résultat  final,  du  rendement  de  l'avion,  de  l'hélice  et  du 
pilote  lui-même.  Les  résultats  des  essais  en  vol  ont  néan- 
moins permis  de  déterminer  la  première  loi  approxima- 
tive de  la  variation  de  la  puissance  suivant  la  pression 
barométrique. 


La  solution  la  plus  simple,  utilisée  en  France  dès  1916, 
et  continuée  en  1916  et  191 7,  consiste  à  installer  un  banc 
d'essai  en  montagne.  Les  essais  eurent  lieu  au  Lautaret 
à  2070™  et  au  Galibier  à  25oom  d'altitude,  cols  les  plus 
élevés  des  Alpes  françaises,  et  accessibles  aux  automo- 
biles pendant  deux  mois  d'été.  Des  bancs-balances  furent 
installés  sur  des  camions,  chacun  des  moteurs  étant  freiné 
par  un  moulinet  ou  une  hélice.  Bien  qu'on  n'y  réalisât  pas 
exactement  les  conditions  du  vol  au  point  de  vue  de  la 
température  et  des  coups  de  vent,  par  suite  du  rayon- 
nement du  sol,  les  expériences  effectuées  permirent 
néanmoins  d'arrêter  les  bases  d'établissement  des  pre- 
miers moteurs  surcomprimés  utilisés  au  front,  des  carbu- 
rateurs à  correction  altimétrique  maintenant  sensible- 
ment constante  la  consommation  spécifique,  et  enfin 
des  moteurs  suralimentés  à  couple  constant. 

Malheureusement,  le  champ  d'action  est  faible,  bien 
qu'on  ait  pu  atteindre  ainsi  en  Amérique  l'altitude  de 
4ooom;  et  d'ailleurs  les  conditions  d'expérimentation 
sont  alors  presque  aussi  difficiles  qu'en  vol.  Dans  ces 
faibles  limites,  les  erreurs  d'expérience  sont  de  l'ordre 
de  grandeur  des  différences  de  puissance  qui  résultent  de 
l'application  soit  des  lois  théoriques,  soit  des  mesures  des 
performances  des  avions. 

Pour  obtenir  des  lois  expérimentales  exactes,  il  faut 
pouvoir  réaliser  au  sol,  pendant  tout  le  temps  voulu,  une 
atmosphère  artificielle  analogue  à  celle  des  grandes  alti- 
tudes. On  est  ainsi  conduit  à  l'installation  de  chambres 
closes,  où  l'on  enferme  le  moteur,  et  où  l'on  maintient 
l'atmosphère  aux  pressions  et  aux  températures  qui  cor- 
respondent aux  altitudes  envisagées  ;  on  donne  à  l'air,  si 
possible,  des  vitesses  comparables  à  celles  de  l'avion. 

On  a  ainsi  construit  vers  la  fin  de  la  guerre,  en  Amé- 
rique et  en  Allemagne,  des  chambres  d'expérience  dont  la 
description  est  donnée  ci-après.  Les  détails  relatifs  à  la 
chambre  à  dépression  de  Friedrichshafen  ont  été  re- 
cueillis par  le  lieutenant  Gilles.  Ces  installations,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  sont  relativement  coûteuses,  du  fait 
des  complications  qu'entraîne  la  présence  des  gaz  d'é- 
chappement, du  nombre  considérable  de  calories  à  éva- 
cuer; elles  ne  permettent  pas  de  réalisar  les  conditions 
réelles  de  vol,  en  ce  qui  concerne  la  vitesse  de  l'air. 

En  France  et  en  Angleterre,  on  s'est  contenté,  jusqu'à 
présent  du  moins,  d'installations  plus  simples,  plus  faciles 
à  organiser  et  à  utiliser,  et  qui  sont  susceptibles  de  donner 
des  renseignements  suffisamment  précis  pour  une  pre- 
mière étude  systématique. 

Il  s'agit,  au  fond  et  surtout,  d'alimenter  le  moteur  avec 
un  air  admis  sous  des  pressions  décroissantes,  ce  qui 
s'obtient  par  réduction  de  la  section  d'entrée,  et  en  même 
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temps  de  faire  régner  à  l'échappement  la  même  pression 
qu'à  l'entrée. 

Le  moteur  est  laissé  à  l'air  libre:  un  ventilateur,  d'une 
centaine  de  chevaux  pour  un  moteur  de  3oo  HP  vers 
6ooom,  aspire  les  gaz  d'échappement,  refroidis  au  préalable  ; 
le  carburateur  rendu  étanche  est  alimenté  par  de  l'air  à 
des  pressions  et  à  des  températures  variables. 

On  peut  compléter  l'étude  en  faisant  varier  la  pression 
des  gaz  d'échappement,  qui  peut  être  rendue  inférieure, 
égale  ou  supérieure  à  celle  de  l'air  aspiré. 

Les  troubles  pouvant  provenir  soit  d'un  défaut  d'étan- 
chéité  des  joints,  soit  de  l'influence  de  la  pression 
atmosphérique  du  sol,  différente  des  pressions  d'admis- 
sion et  d'échappement,  qui  règne  dans  le  carte''  du 
moteur  et  sur  la  face  inférieure  des  pistons,  sont  prati- 
quement négligeables. 

L'abaissement  de  température  de  l'air  admis  est  pro- 
duit soit  dans  une  chambre  à  réfrigération,  soit  par  la 
détente  de  l'air  au  préalable  comprimé  et  refroidi  :  l'énergie 


nécessaire  à  la  compression  peut  être  récupérée  en  partie 
dans  une  Lurbine,  en  utilisant  la  détente  de  l'air. 

(  ne  de  ces  installations,  étudiées  par  la  Société  Bateau 
en  collaboration  avec  le  S.  T.  Aé,  fonctionne  depuis  trois 
ans  aux  usines  Zénith  à  Lyon;  une  autre  est  en  montage 
au  Laboratoire  du  Service  technique  de  V Aéronautique. 

Comme  deuxième  stade  d'études  complémentaires,  des 
chambres  à  dépression,  depuis  longtemps  étudiées,  sont 
prévues  et  seront  à  équiper  dans  l'avenir.  L'Aéronautique 
française  doit,  elle  aussi,  être  dotée  de  moyens  puissants 
d'investigation. 

Les  résultats  des  expériences  faites  à  l'étranger,  surtout 
si  l'on  en  possédait  le  compte  rendu  complet,  sont  certes 
d'une  grande  utilité  et  comportent  une  part  de  généralités 
applicables  à  tous  les  moteurs.  Mais,  pour  obtenir  de  réels 
progrès  concrets  et  le  rendement  optimum  dans  chaque 
cas,  il  est  utile  d'expérimenter  chaque  type  de  moteur,  qui 
présente  toujours  des  particularités  au  point  de  vue  ther- 
mique. Rien  ne  peut  remplacer  l'expérimentation  directe. 

G.  MARTINOT-LAGARDE. 


LA  CHAMBRE  A   DÉPRESSION  DE  FRIEDRICHSHAFEN 

Par  le   Lieutenant  G.   GILLES. 


Afin  d'étudier  l'influence  sur  les  moteurs  d'aviation  de 
la  densité  de  l'air,  et  par  suite  de  l'altitude,  la  Société 
Zeppelin,  de  Friedrichshafen,  fit  construire  en  191 8  une 
chambre  à  dépression. 

La  chambre  à  dépression  construite  par  la  Société 
Zeppelin  permet  d'établir  la  pression  désirée  non  seule- 
ment à  l'admission,  mais  encore  à  l'échappement,  et  sur  le 
moteur  complet,  son  frein  et  son  combustible. 

Les  expérimentateurs  eux-mêmes  se  trouvent  dans  la 
chambre  et  doivent,  par  suite,  être  munis  d'appareils  res- 
piratoires. 

Les  dimensions  intérieures  de  la  chambre  sont  : 
8;5o  X  4m  (surface),  et  3m,4o  de  hauteur. 

Les  appareils  qu'on  y  trouve  sont  les  suivants  : 

i°  Le  moteur  à  expérimenter  et  son  frein  à  eau  ; 

20  La  pompe  à  vide  servant  à  établir  la  dépression; 

3°  Le  système  de  refroidissement  des  gaz  d'échappe- 
ment ; 

4°  La  pompe  à  eau  alimentant  le  refroidisseur  des  gaz 
d'échappement  et  le  frein  ; 

5°  La  soupape  régulatrice  de  pression  intérieure  et 
différents  appareils  de  mesure  et  de  commande. 

le  schéma  ci-joint  montre  comment  sont  disposés 
tors  ces  appareils. 

La  chambre  est  construite  en  béton  armé  à  deux  couches 


de  fer.  Son  toit  est  en  forme  de  douve  de  tonneau.  Une 
antichambre  à  deux  portes  étanches  permet  l'entrée  et 
la  sortie  des  expérimentateurs  au  cours  même  des  essais. 

La  partie  centrale  de  la  chambre  est  occupée  par  le  bâti 
du  moteur  et  du  frein.  Au-dessous  de  celui-ci  se  trouve  le 
collecteur  d'eau.  La  pompe  destinée  à  l'évacuation  de 
l'eau  au  dehors  de  la  chambre  a  été  installée  aussi  bas  que 
possible;  comme  il  faut  en  effet  compter  sur  une  tempé- 
rature de  6o°  à  700  pour  l'eau  à  la  sortie  du  frein,  l'ébul- 
lition  est  à  craindre,  étant  donnée  la  dépression.  Cette 
pompe  à  eau  est  mue  électriquement. 

Les  gaz  d'échappement  sont  conduits  dans  une  canali- 
sation située  le  long  des  parois  de  la  chambre  e!  refroidis 
par  injection  d'eau  fraîche.  Cette  canalisation  aboutit 
au  tuyau  d'aspiration  de  la  pompe  à  vide  (ro!a  ive)  qui 
établit  la  dépression  dans  la  chambre. 

Le  débit  de  la  pompe  étant  supérieur  à  la  quantité  des 
gaz  d'échappement,  ces  gaz  sont  toujours  complètement 
évacués  vers  l'extérieur;  par  une  ouverture  réglable 
située  sur  la  canalisation  d'échappement,  l'air  supplé- 
mentaire es1   puisé  directement  dans  la  chambre. 

Par  suite  de  cette  disposition,  il  existe  dans  la  canalisa- 
tion d'échappement  une  dépression  vis-à-vis  de  la 
chambre  pouvant  s'élever  au  maximum  à  !<>mm  d'eau. 
Comme  cette  dépression  maximum  ne  se  produit  que  pour 
les  dépressions  très  élevées  dans  la  chambre  (de  l'ordre 
de  73omm  de  mercure),  la  différence  entre  la  pression  au 
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carburateur  et  la  pression  à  l'échappement  est  très  faible 
(y^-  =  2mm,2  de  mercure),  et  par  conséquent  négli- 
geable. 

La  pompe  à  vide  est  mise  en  mouvement  par  l'inter- 
médiaire d'un  changement  de  vitesse  à  roues  dentées, 
au  moyen  d'un  moteur  électrique  à  haute  tension  de 
4o  kilowatts.  Le  nombre  de  tours  est  réglé  par  un  con- 
trôleur. Ce  contrôleur  (ainsi  que  sa  résistance)  est  installé 
à  l'extérieur  de  la  chambre  dans  un  réduit  spécial;  il  est 


au  refroidissement  des  gaz  d'échappement.  Le  reste  est 
utilisé  d'une  part  dans  le  frein  et  d'autre  part  pour  le 
refroidissement  du  moteur  et  de  la  pompe  à  vide. 

Pour  éviter  tout  danger  d'incendie,  le  réservoir 
d'essence  est  placé  à  l'extérieur  de  la  chambre.  Par  un 
tuyau  traversant  la  paroi,  l'essence  vient  dans  un  réci- 
pient jaugé  situé  à  l'intérieur.  Au  cours  d'un  essai,  le 
moteur  ne  puise  son  essence  que  dans  ce  récipient,  ce  qui 
permet  la  mesure  de  la  consommation. 


^S^S^SSSSW^^     »«^^^^^^$M«8§^^^^  ^^ 


Chambre  à  vide  pour  l'essai  des  moteurs  en  dépression  de  Friedrichshafen. 
1.  moteur  à  expérimenter  :  2,  frein  à  eau  du  moteur:  3,  commandes  d'alimentation  d'essence;  4.  filtre  à  essence:  5.  canalisation  d'essence: 
6,  système  de  refroidissement  des  gaz  d'échappement  et  de  circulation  d'eau:",  pompe  à  vide  commandée  électriquement  :  S.  canalisation 
d'eau;  9,  réservoir  de  combustible  :  10.  fenêtre  de  surveillance;  11.  système  de  communication  de  l'extérieur  et  de  l'intérieur:  1».  refrigéra- 
teur  d'eau.  En  haut  et  à  gauche,  coupe  transversale  par  le  frein  à  eau  avec  p"ids  mesurant  le  couple  moteur,  et  réservoir  d'essence.  Au  milieu, 
coupe  longitudinale  à  travers  le  moteur,  son  frein,  le  système  de  réfrigération  des  gaz  d'échappement;  à  la  voûte,  le  palan  de  manœuvre.  A  droite, 
coupe  transversale  par  le  système  de  réfrigération;  en  bas  la  pompe  à  eau:  à  gauche  la   pompe  à  vide.  En  bas.  plan  de  l'installation. 


commandé  de  l'intérieur  par  un  volant  et  un  axe  traver- 
sant la  paroi. 

L'air  frais  arrive  dans  la  chambre  par  deux  tuyaux 
de  fonte  de  275mm  de  diamètre  intérieur,  noyés  dans  du 
béton.  Il  avait  d'abord  été  placé  sur  ces  tuyaux  des  sou- 
papes à  fonctionnement  automatique,  qu'il  était  facile 
de  régler  pour  la  pression  désirée.  L'expérience  montra 
que  la  manœuvre  à  la  main  suffisait  amplement,  car, 
étant  donnée  la  grandeur  relative  de  la  chambre,  les 
sautes  de  pression  sont   peu  importantes. 

L'eau  fraîche  arrive  par  un  tuyau  de  3,,|n  de  diamètre 
intérieur  qui,  par  crainte  de  gelée,  passe  assez  profondé- 
ment au-dessous  du  sol  de  la  chambre.  La  majeure  partie 
de  l'eau  est  envoyée  dans  le  système  d'injection  destiné 


Le  refroidissement  du  moteur  est  assuré  par  une  circu- 
lation d'eau  commandée  par  la  pompe  à  eau  du  moteur  et 
passant  par  un  radiateur  placé  contre  la  paroi  arrière 
de  la  chambre.  Ce  radiateur  est  un  récipient  traversé 
par  un  certain  nombre  de  tubes  parcourus  par  de  l'eau 
fraîche  dérivée  du  courant  principal  venu  de  l'extérieur. 
En  réglant  le  débit  d'eau  fraîche  on  peut  régler  la  tempé- 
rature de  l'eau  de  refroidissement  du  moteur. 

Les  portes  de  la  chambre  et  de  l'antichambre  ont 
chacune  im.5o  sur  im,20  et  sont  capables  de  supporter 
chacune  toute  la  dépression.  L'étanchéité  est  assurée  par 
une  bande  de  caoutchouc  de  20mm  de  large,  La  ferme- 
ture, obtenue  par  quatre  verrous,  peut  se  faire  de  l'inté- 
rieur et  de  l'extérieur.  Des  robinets  permettent  l'égalisa- 
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lion  des  pressions  sur  les  deux  faces  de  chaque  porte. 
Toutes  ces  dispositions  sont  prises  pour  permettre  l'accès 
dans  la  chambre  ou  la  sortie  au  cours  d'un  essai. 

Une  fenêtre  aménagée  près  de  la  porte  permet  la  surveil- 
lance et  l'observation,  de  l'extérieur  vers  l'intérieur,  pen- 
dant la  marche.  Son  cadre  en  tôle  de  fer  est  noyé  dans  le 
béton;  les  carreaux  sont  constitués  par  un  verre  spécial 
de  5mm  d'épaisseur  fabriqué  par  la  maison  Zeiss. 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  mentionner  encore  parmi  les  autres 
installations  :  un  crochet  porteur  de  i5ooks  de  puissance 
pouvant  être  déplacé  sur  des  rails  fixés  au  plafond  de  la 
chambre;  et,  pour  permettre  les  communications  entre 
l'extérieur  et  l'intérieur,  un  tube  acoustique,  un  appareil 
télégraphique,  une  lampe  à  signaux. 

Lorsque  la  construction  de  cette  chambre  fut  terminée, 
on  fit  d'abord  une  épreuve  d'étanchéité  et  de  résistance. 
La  dépression  fut  poussée  jusqu'à  290™™  de  mercure 
(altitude  correspondante  :  8ooom).  A  ce  moment  la  pompe 
rotative  à  vide,  qui  venait  d'être  arrêtée,  commença,  mue 
par  la  pression  extérieure,  à  tourner  en  sens  inverse  à  une 
vitesse  qui  devint  peu  à  peu  inquiétante.  Ce  fait  conduisit 
à  l'installation  d'une  soupape  de  retenue  pour  les  essais 
ultérieurs. 

L'épreuve  terminée,  on  s'aperçut  que  l'air,  à  l'intérieur 
de  la  chambre,  contenait  une  grande  quantité  de  pous- 


sière de  ciment.  Vraisemblablement,  l'air  extérieur  avait 
pénétré  par  les  pores  de  la  couche  de  béton  de  4ocm, 
malgré  l'enduit  de  goudron,  entraînant  les  poussières  avec 
lui.  Cet  inconvénient  fut  supprimé  par  une  réfection  plus 
sérieuse  de  l'enduit. 

Le  premier  essai  fut  fait  sur  un  moteur  Maybach  normal 
type  H.S.L.V.  L'alimentation  d'air  parut  très  suffisante, 
même  pour  les  grandes  dépressions.  Mais  le  bruit  de 
l'échappement  fut  très  désagréable  pour  les  expérimen- 
tateurs et  leur  occasionna  de  violents  maux  de  tête; 
pour  le  diminuer,  la  pompe  à  vide  fut  placée  à  l'extérieur 
de  la  chambre. 

Pour  des  essais  normaux,  dans  lesquels  le  moteur 
prenait  son  air  dans  la  chambre  même,  le  débit  de  la 
pompe  fut  suffisant.  Mais,  lorsqu'on  voulut  plus  tard  faire 
des  essais  de  moteurs  suralimentés,  c'est-à-dire  de  mo- 
teurs auxquels  l'air  est  constamment  fourni  à  la  pression 
atmosphérique  par  un  compresseur  spécial,  quelle  que 
soit  la  pression  extérieure,  la  pompe  ne  suffit  plus  à 
assurer  une  ventilation  suffisante.  Par  suite,  on  ne  put 
dans  ces  essais  spéciaux  dépasser  la  dépression  de  |3omm 
de  mercure. 

Construite  d'abord  uniquement  pour  des  essais  de 
moteurs,  la  chambre  à  dépression  de  la  Société  Zeppelin 
servit  en  outre  à  l'entraînement  des  pilotes  et  observa- 
teurs d'aviation,  pour  les  habituer  au  séjour  aux  grandes 
altitudes  et  à  l'emploi  des  appareils  à  oxygène. 

G.  GILLES. 


CHAMBRE  A  DEPRESSION  UTILISEE  AUX  ETATS-UNIS. 


L'installation  comprend  une  chambre  d'essai  dans 
laquelle  est  monté  le  moteur,  et  où  la  pression  de  l'air 
peut  être  réduite  jusqu'à  un  tiers  d'atmosphère  (10  ooom 
environ).  L'air  de  la  chambre,  où  s'alimente  le  carbura- 
teur, peut  être  maintenu  à  basse  température  au  moyen 
d'une  installation  frigorifique  (serpentin  à  ammoniaque 
à  expansion  directe),  malgré  le  rayonnement  des  culasses, 
et.  des  tuyauteries  d'échappement;  il  est  en  outre  mis  en 
mouvement  au  moyen  de  ventilateurs. 

Les  tuyauteries  d'échappement,  pendant  leur  trajet 
à  travers  la  chambre,  sont  refroidies  par  une  circulation 
d'eau;  un  ventilateur  aspire  les  gaz  d'échappement  (dans 
une  chambre  de  réfrigération  à  injection  d'eau,  placée 
à  im  au  moins  du  moteur),  de  façon  à  faire  régner  dans 
la  tuyauterie  la  même  pression  que  dans  la  chambre 
d'essai  où  s'alimentent  les  carburateurs. 

Toutes  les  mesures  et  les  commandes  se  font  de  l'exté- 
rieur de  la  chambre,  le  moteur  est  f-'einé  par  une  dynamo- 


dynamomètre. On  enregistre  :  la  puissance  et  le  nombre 
de  tours,  le  poids  de  l'essence  consommée  pendant  l'unité 
de  temps,  la  dépression  de  l'air  aspiré,  d'où  l'on  déduit 
la  vitesse  et  par  suite  la  masse,  les  pressions  à  l'admis- 
sion et  à  l'échappement,  les  températures  et  le  débit  de 
l'eau  de  refroidissement  des  gaz  d'échappement  (pertes 
parles  gaz  d'échappement). 

La  chambre  est  en  ciment  armé,  recouverte  extérieure- 
ment d'une  couche  épaisse  de  coaltar;  la  porte  est  en  bois, 
à  double  paroi,  et  recouverte  de  papier  goudronné  imper- 
méable. La  porte  est  établie  de  façon  àê+re  moins  résistante 
que  les  parois  et  à  céder  en  cas  d'explosion  à  l'intérieur. 

En  vue  d'améliorer  l'étanchéité,  toutes  les  ouvertures 
sont  bordées  de  bourrelets  en  caoutchouc. 

On  peut  alimenter  le  moteur  avec  un  air  à  la  pression 
de  la  chambre,  mais  à  une  température  différente,  au 
moyen  d'un  serpentin  réfrigéran+  spécial. 

Cl  M.-L. 
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L'Aéronautique  devant  le  Parlement. 


Le  2  avril,  le  budget  de  l'Aéronautique  et  des  Transports 
aériens  est  venu  eu  discussion  devant  le  Sénat. 

M.  d'Estournelles  de  Constant,  président  du  groupe 
de  l'Aviation;  M.  de  Lubersac,  à  qui  son  passé  d'aviateur 
de  guerre  donne  une  haute  autorité;  le  général  Hirschauer, 
rapporteur  du  budget  de  l'Aéronautique;  M.  Gaston 
Menier,  président  de  la  Sous-Commission  de  l'Aéronau- 
tique; le  général  Bourgeois,  qui  traita  de  l'unification  des 
services  météorologiques,  prirent  la  parole  avant  M.  Lau- 
rent-Eynac  qui,  dans  un  discours  sobre,  définit  la  poli- 
tique aérienne  du  gouvernement . 


Parlant  de  l'unité  dans  l'Aéronautique,  le  général  Hirs- 
chauer dit  :  «  Je  ne  sais  pas  ce  que  nous  réserve  l'avenir. 
En  tout  cas,  quelle  différence  y  a-t-il  aujourd'hui  entre 
l'aviation  commerciale,  l'aviation  militaire  et  l'aviation 
maritime  ?  Pourquoi  voulez-vous  couper  en  trois  ce  qui 
ne  fait  qu'un  tout?  Le  seul  résultat,  c'est  de  tripler  les 
frais  généraux  aux  dépens  du  but  essentiel.  » 

Et  M.  de  Lubersac  souligna  ainsi  l'importance  du  pro- 
blème :  «  Savoir  utiliser  notre  propre  aéronautique  et 
nous  prémunir  éventuellement  contre  l'aviation  ennemie, 
c'est  tout  un  programme  de  travaux  qui  doit,  à  mon  sens. 
relever  d'un  Conseil  Supérieur  Aéronautique  dans  lequel 
figureraient  le  Ministre  de  la  Guerre,  le  Sous-Secrétaire 
d'Etat  de  l'Aéronautique,  le  Ministre  de  la  Marine,  le 
Ministre  des  Travaux  publics,  le  Ministre  des  Colonies  et 
le  Ministre  de  l'Intérieur,  Conseil  Supérieur  qui  serait 
présidé  par  le  Président  du  Conseil.  » 

Sur  ce  point,  M.  Laurent  Eynac  remarqua  que  l'unité 
technique  était  déjà  réalisée. 

M.  Laurent-Eynae.  traitant  de  la  navigation  aérienne, 
dit  l'importance  de  la  navigation  de  nuit  :  «  La  naviga- 
tion aérienne  ne  sera  d'utilisation  commerciale  parfaite 
que  lorsque  nous  aurons  développé  la  navigation  de  nuit. 
11  n'esl  pas  possible  que  l'avion  perde  la  nuit  l'immense 
avantage  de  vitesse  qu'il  a  le  jour  sur  les  rapides,  comme 
le  signalait  le  général  Hirschauer.  La  navigation  mili- 
taire de  nuit  était  régulièrement  pratiquée  aux  dernières 
années  de  la  guerre.  Il  faut  en  faire  une  navigation 
commerciale.  » 

Il  définit  le  vrai  rôle  du  dirigeable  commercial  :  «  Le 
dirigeable,  dont  les  frais  d'exploitation  sont  élevés,  néces- 
site des  installations  considérables,  et  ne  peut  être  utilisé 
que  pour  les  très  grands  parcours,  notamment  les  parcours 
transocéaniques  ou  méditerranéens;  et  je  vois  très  bien, 
dans   un   avenir  qui   n'est    pas  très  lointain,   de   grandes 


lignes  de  dirigeables  conduisant  aux  grands  carrefours 
du  monde  d'où,  comme  de  plaques  tournantes,  des  avions 
partiront  en  éventail  assurer  les  communications  néces- 
saires à  l'intérieur  des  régions  desservies.  » 

Il  dit  de  la  façon  la  plus  claire  le  bon  placement  que 
constituent  les  primes  à  la  navigation  : 

«  Ce  qu'il  nous  faut,  c'est  un  matériel  qui  vole  et  qui 
ne  soit  jamais  en  retard  sur  le  progrès. 

»  Ce  matériel,  la  navigation  aérienne  doit  nous  l'assurer. 
Le  total  des  subventions  inscrites  à  mon  budget  est  de 
3o  millions  environ.  Avec  ces  3o  millions,  si  vous  aviez 
à  acheter  des  avions  de  chasse,  de  bombardement  ou 
de  reconnaissance,  vous  achèteriez  approximativement 
200  avions.  Or,  au  cours  de  1920,  l'excellent  rapport  du 
général  Hirschauer  le  souligne  avec  beaucoup  de  raison, 
les  compagnies  de  navigation  qui  ont  fonctionné  ont 
entretenu  sur  le  pied  de  l'activité  aérienne  i85  avions.  Au 
cours  de  l'année  1921,  ce  chilfre  sera  augmenté  du  tiers 
et  peut-être  davantage.  » 


Et  le  Sous-Secrétaire  d'État  crut  pouvoir  conclure  par 
un  encouragement  et  par  un  appel  : 

«  Je  dois  déclarer,  sans  apporter  ici  une  affirmation 
téméraire,  qu'au  point  de  vue  de  la  navigation  aérienne, 
de  l'organisation  des  lignes,  nous  sommes  incontestable- 
ment les  premiers,  les  tout  premiers.  En  ce  qui  concerne 
la  construction  aéronautique,  l'effort  technique,  il  est 
exact  que  la  France  a  connu,  au  lendemain  de  l'armis- 
tice, une  période  d'incertitude  et  d'hésitation,  qui,  un 
peu  partout,  a  été  consécutive  à  la  guerre.  Mais  nos 
constructeurs  se  sont  remis  à  la  besogne,  notre  effort 
technique  a  repris  son  essor. 

«  Il  se  poursuit  à  l'heure  qu'il  est  sans  répit  et,  si  j'avais 
un  vœu  à  formuler,  ce  serait  que  les  grandes  industries 
françaises,  notamment  de  grosses  industries  métallur- 
giques, tournent  leurs  regards  et  leur  activité,  comme 
le  font  les  Allemands,  du  côté  de  la  construction  aéronau- 
tique et  y  apportent  leurs  riches  ressources  et  leurs  puis- 
sants movens  d'action.  » 

Le  général  Hirschauer,  lui.  avait  conclu  par  une  for- 
mule lapidaire  :  «  Si  tu  veux  la  paix,  garde  le  ciel.  » 
M.  d'Estournelles  de  Constant  avait  dit  :  «  Je  suis  loin  de 
dire  que  nous  ne  faisons  rien  pour  l'Aéronautique;  je 
pense  seulement  que  nous  ne  faisons  pas  assez.  »  Tout  le 
Sénat  avait  applaudi  à  ces  formules  heureuses.  Mais  le 
même  Sénat  a  cru  devoir  appliquer  au  budget  de  l'Aéro- 
nautique — •  comme  à  regret,  il  est  vrai  —  son  fameux 
coefficient  d'économie. 
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FRANCE 


Un  projet  de  grand  monoplan. 

M.  R.  Saulnier  vient  de  terminer  les 
études  d'un  grand  monoplan  trimoteur  à 
ailes  épaisses. 

Les  ailes  mesurent  27111  d'envergure,  et 
la  surface  sera  de  u6m";  les  ailes,  recou- 
"(5  vertes  de  toile,  sont  raccordées  directe- 
ment au  fuselage  et  ne  comportent  aucun  hauban 
extérieur.  Les  longerons  sont  des  poutres  en  tôles  et  pro- 
filés de  duralumin;  ils  servent  d'appui  pour  les  moteurs 
latéraux  et  pour  les  jambes  du  train  d'atterrissage.  Les 
moteurs  sont  logés,  l'un  à  l'avant  du  fuselage,  les  autres 


Projet  de  monoplan,  trimoteur  Saulnier 

à  l'avant  des  ailes,  et,  pour  leur  plus  grande  partie,  à 
l'intérieur  de  celles-ci.  Les  réservoirs  d'essence  sont  égale- 
ment placés  dans  les  ailes  et  peuvent  être  vidés  instan- 
tanément à  l'extérieur. 

Le  fuselage,  à  coupe  rectangulaire,  entièrement  en  dura- 
lumin  et   recouvert   de   toile,    contient   vers   l'avant   les 


deux  sièges  de  pilotes,  et,  dans  la  partie  médiane,  les 
1  (i  places  de  passagers. 

Les  moteurs  seront  des  Lorraine- D Ulrich  '->>  HP, 
actionnant  chacun  une  hélice  tractive,  en  prise  directe. 
La  vitesse  commerciale  prévue  esl  de  100 kmh. 

Le  poids  de  l'appareil  à  vide  sera  de  [3ooks,  donl 
20ook§  pour  les  moteurs,  e1  le  poids  total  en  charge  doit 
atteindre  7000k6  ce  qui  laisserait  >-7ookS  pour  le  poids 
utile.  L'avion  doit  pouvoir  décoller  avec  deux  moteurs. 
La  charge    par  m2  atteindra  60  k".  et    par  HP  6kg. 

L'entraînement  des  pilotes. 

On  rappelle  aux  pilotes  que,  pour  effectuer  des  vols, 
il  leur  suffit  de  se  présenter,  munis  de  leur  brevet  mili- 
taire, de  leur  carnet  de  vol  et  de  leur  affectation  de  mobili- 
sation dans  l'aviation,  aux  chefs  des  Centres  d'entraî- 
nement des  Pilotes  civils,   sur  le   terrain. 

GRANDE-BRETAGNE 


Les  voyages  du  R-36. 

Après  ses  heureux  essais  du  ier  avril,  le 
dirigeable  commercial  rigide  G. -F. A. A. F. 
(ancien  R-36)  quitta  la  Fabrique  d'aéro- 
nefs de  Beardmore  à  Inchinnan  sur  la  Clyde, 
où  il  avait  été  construit,  le  samedi  2  avril 
vers  i9h  3om.  Le  but  du  voyage  était  d'at- 
teindre Pulham,  Norfolk.  Pulham  fut  atteint  sans  diffi- 
cultés après  un  voyage  de  nuit  accompli  au  ralenti. 
Le  dirigeable  fut  amarré  à  nouveau  à  i2h  52m,  le  3  avril. 
A  bord  du  dirigeable,  se  trouvaient  le  général  Maitland, 
chef  du  Service  des  Dirigeables  ;  le  général  Brooke- 
Popham,  directeur  du  Service  des  Recherches;  le  général 
Weir  et  le  lieutenant  pilote  A. -H.  Wann. 

Le  i?-36  peut  marcher  à  une  vitesse  moyenne  de  io6kmh. 
La  vitesse  peut  atteindre  ii2kmb  lorsque  les  moteurs 
fonctionnent  depuis  un  certain  temps  déjà.  Le  rayon 
d'action  atteint  7oookm. 

Le  ft-36  doit  accomplir  prochainement  un  voyage  vers 
la  France,  la  Méditerranée,  Malte  et  l'Egypte. 

La  reprise  des  Compagnies  anglaises 
sur  Paris- Londres. 

Le  Service  aérien  des  Compagnies  anglaises  sur  la  ligne 
Londres-Paris  avait  été  entièrement,  supprimé  à  la  date 
du  ier  mars  192 1.  La  reprise  de  ce  service  a  été  faite  par 
les  Compagnies  Handley-Page  et  Instone  associées. 

Le  19  mars,  le  pilote  Flope  emmenait,  à  bord  d'un 
Handley-Page,  six  voyageurs,  de  Cricklewood  au  Bourget. 
Le  21  mars,  la  ligne  Instone  taisait  partir  de  l'aérodrome 
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Le   «  Capronissime  »,  hydravion  à  100  places  de  passagers,  sur  le  lac  Majeur. 


de  Waddon,  un  Vickers-Vimy  commercial,  à  moteurs 
Rolls,  piloté  par  Barnard,  qui  effectuait  sa  352e  traversée 
du  Pas  de  Calais. 

La  réouverture  de  cette  ligne  fut  faite  avec  quelque 
solennité  :  Lord  Londonderry,  sous-secrétaire  d'Etat 
pour  l'Air,  vint  officiellement  assister  au  départ. 

Depuis  cette  date,  le  service  britannique  est  assuré 
quotidiennement  entre  Croydon  ou  Cricklewood  et  le 
Bourget. 

ITALIE 


Le  "  Capronissime  ". 

M.  Caproni  vient  de  faire  essayer,  sur 
le  lac  Majeur,  le  plus  colossal  avion  qui 
ait  jamais  été  construit.  Cet  hydravion 
géant,  bientôt  surnommé  le  Capronissime. 
est  un  triplan  à  3  cellules  en  tandem,  mon- 
tées sur  un  flotteur  central  en  forme  de 
ponton  vitré,  qui  contient  ioo  places  de  passagers.  La 
longueur  de  ce  flotteur  est  de  22m;  les  ailes  mesurent 
33m  d'envergure  sur  2m,75  de  profondeur.  Les  8  mo- 
teurs sont  des  Liberty,  36o-4oo  IIP,  répartis  en  deux 
groupes  de  quatre,  placés,  l'un  dans  la  cellule  avant, 
l'autre  dans  la  cellule  arrière.  Le  poids  total  à  vide  est 
de  i4oooks  à  i5oooks,  répartis  ainsi  :  flotteur,  2900^; 
fuselages  reliant  les  cellules  et  carlingue  des  pilotes, 
i6ook§;  groupes  moto-propulseurs,  4§ookg.  La  charge 
utile  est  de  iooook§  environ,  et  le  poids  total  en  vol 
de  près  de  20  oookg.  La  surface  totale  est  de  71 5m2,  soit 
une  charge  au  mètre  carré  d'environ  33 kg. 

La  disposition  en  tandem  a  permis  la  suppression  de 
l'empennage.   Les  ailerons  servent  pour  les  manœuvres 


de  profondeur  et  d'équilibre  latéral.  C'est  donc  un  engin 
absolument  nouveau,  à  bien  des  égards. 

Les  essais  du  Capronissime  n'ont  pas  donné  les  résul- 
tats espérés  :  un  premier  vol  fut  accompli  sans  diffi- 
culté, et  avec  une  charge  correspondant  au  poids  de 
100  personnes.  Mais  au  cours  d'un  second  essai,  l'appareil 
piqua  fortement  sans  pouvoir  se  redresser,  et  entra  dans 
l'eau  avec  violence;  il  a  subi  des  avaries  très  graves.  Il 
est  très  regrettable  que  cet  effort  remarquable,  et  qui 
marquera  dans  l'histoire  de  l'aviation,  ait  été  si  tôt  enrayé, 
et  nous  souhaitons  que  M.  Caproni  puisse  reprendre  des 
essais  qui  sont  extrêmement  intéressants. 

Le   dirigeable    "  Roma  ". 

Le  dirigeable  semi-rigide  Borna,  qui  vient  d'être  récem- 
ment acheté  par  le  Gouvernement  des  États-Unis,  a 
fait  un  voyage  sans  arrêt  entre  Rome  et  Naples,  aller  et 
retour,  soit  environ  48okm.  Il  y  avait  5a  personnes  à  bord 
parmi  lesquelles  l'Ambassadeur  des  Etats-Unis  et  sa 
femme  et  un  certain  nombre  d'officiers  américains.  Un 
repas  fut  servi  à  bord,  au  moment  où  le  dirigeable  passait 
au-dessus  des  Iles  de  Capri. 

Les  officiers  chargés  de  la  réception  de  ce  dirigeable  sont 
le  major  Thornell,  le  capitaine  Dale  Mabry  et  le  lieutenant 
W.-J.   Rééd. 

PORTUGAL 


De  Lisbonne  à  Madère. 

Trois  aviateurs  de  la  Marine  portugaise  ont  volé  le 
20  mars  de  Lisbonne  à  Madère.  La  distance  de  n3okm 
fut  couverte  en  5  heures  et  32  minutes. 
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ETATS-UNIS 
Postes  aériennes . 

Les  derniers  appareils  employés  par  les 
postes  aériennes  des  Etats-Unis  sont  le 
Bré guet  i4-C.  à  moteur  Renault  45o  HP, 
et  le  Caproni  600  HP,  qui  doit  être  utilisé 
pour  les  services  de  nuit  entre  Chieago- 
Cheyenne.  On  aurait  renoncé  à  se  servir 
des  Junkers,  qui  ont  présenté  d'assez  graves  inconvé- 
nients :  incendies  au  moteur  et  surtout  des  ruptures 
dans  les  plaques  de  duralumin  qui  recouvrent  les  ailes. 
Le  DH-4  reconstruit  reste  l'avion  le  plus  souvent  employé 
par  les  postes. 

Il  est  intéressant  de  donner  un  résumé  du  record  postal 
établi  récemment  entre  San-Francisco  et  New- York, 
43ookm,  au  cours  duquel  le  courrier  fut  transporté  en 
33  heures  20  minutes. 

Le  record  précédent,  obtenu  par  combinaison  de  trans- 
port en  avions  et  trains  rapides,  était  de  72  heures,  et  le 
temps  normal  par  chemin  de  fer  seul  est  de  4  jours  et  demi. 

Les  avions  employés  étaient  tous  du  type  DH-^-M. 
Le  22  février,  le  pilote  Nutter  quittait  San-Francisco 
à  4h  29111,  et  arrivait  à  Reno  à  6h  45m.  A  6h  55m,  le  cour- 
rier repartait,  sous  le  pilotage  de  Eaton  et  était  déposé 
à  9h  24m  à  Elko  (Nevada);  7  minutes  après,  à  gh  3im,  le 
même  pilote  l'emportait,  sur  un  autre  appareil,  pour  être 
à  Salt-Lake  City  ành3om;7  minutes  plus  tard,  à  i2h37m 
(changement  d'une  heure),  le  courrier  repartait,  avec  le  pi- 
lote Murray,  qui  arrivait  à  Cheyenne  à  i6h57m,  et  remettait 
en  2  minutes  les  sacs  au  pilote  Yager.  Les  lettres  parties 
de  Cheyenne  à  i6h  D9m,  à  la  nuit  tombante,  étaient  à 
i9h48m  à  North-Platte,  où  un  peu  de  temps  fut  perdu 
pour  une  légère  réparation  à  un  patin  de  queue.  Le  pilote 
Jack  Knight  quittait  North-Platte  à  22h  44mj  en  pleine 
nuit,  faisait  une  escale  à  Omaha,  le  23  février  de  ihiom 
à  ih  59m,  et  arrivait  à  Chicago  à  7h  4om,  après  une  escale 
de  10  minutes  à  Iowa-City,  pour  se  repérer  et  consulter 
le  bulletin  météorologique.  Le  temps,  mauvais  dans  la 
nuit,  devint  meilleur  au  matin.  Ce  vol  de  nuit,  le  premier 
de  cette  importance  qui  ait  été  effectué  ainsi  pour  un 
transport  postal,  fut  exécuté  par  un  temps  nuageux,  la 
lune  étant  fréquemment  obscurcie.  Knight  n'avait 
jamais  effectué  le  parcours  Omaha-Chicago.  Les  pilotes 
effectuant  des  vols  de  nuit  sur  les  lignes  postales  améri- 
caines sont  volontaires,  mais  l'administration  a  trouvé 
ainsi  un  excellent  moyen  de  les  stimuler,  et  de  faire  une 
expérience  du  plus  haut  intérêt.  Il  est  à  noter  que  la  toute 
première  partie  du  trajet,  de  San-Francisco  à  Reno,  fut 
également  faite  de  nuit,  et  que  Nutter  eut  à  traverser  ainsi 
la  Sierra  Nevada  à  une  altitude  de  près  de  6000 


A  911  (changement  d'une  heure),  le  courrier  était  em- 
porté par  le  pilote  Welester,  qui  le  déposait  à  Cleveland 
à  1211  52m  (changement  d'une  heure),  d'où  le  pilote 
Allison  le  prenait  à  i3h  o3  pour  arriverai!  Ilazelhuist 
Field,  Long  Island,  terrain  d'atterrissage  de  New-York, 
à  i6h49m. 

Les  postes  comptent  établir  un  service  régulier  en 
36  heures  environ,  à  partir  du  mois  de  mai. 

Un  grand  voyage. 

En  même  temps  que  s'établissait  l'intéressant  record 
postal  San-Francisco-New-York,  le  lieutenant  William-D, 
Coney  effectuait  une  très  belle  traversée  des  Etats-Unis 
du  Pacifique  à  l'Atlantique,  traversée  dont  la  date  avait 
été  fixée  longtemps  à  l'avance.  Le  21  février,  à  1911,  il 
partait  du  Rockwell -Field,  à  San-Diego  (Californie), 
passait  toute  la  nuit  en  l'air,  rencontrant,  notamment 
au-dessus  du  Nouveau  Mexique,  une  violente  tempête  de 
neige  et  pluie,  et  atterrissait,  à  bout  d'essence,  à  Bronte 
(Texas).  L'essence  qu'il  y  trouva  était  de  si  mauvaise 
qualité  qu'il  ne  put  remettre  en  marche  son  moteur. 
A  la  nuit  tombante,  il  avait  pu  refaire  le  plein  de  bonne 
essence,  et  repartait.  Il  passa  une  seconde  nuit  entière 
en  l'air,  et  atterrit  au  point  prévu,  à  Pablo-Beach,  à 
Jacksonville  (Floride),  le  matin  à  711  27m.  Il  avait  effectué 
la  traversée  en  36  heures  27  minutes,  dont  22  heures 
3o  minutes  de  vol.  La  plus  grande  altitude,  56oom,  fut 
atteinte  pour  éviter  un  épais  brouillard,  au-dessus  du 
Mississipi. 

En  traversant  les  Montagnes  Rocheuses,  le  lieutenant 
Coney  faillit  entrer  en  collision  avec  un  pic  neigeux  qu'il 
vit  et  put  éviter  au  dernier  moment. 

L'avion  employé  est  un  D-^  reconstruit  avec  moteur 
Liberty.  La  place  du  passager  était  occupée  par  de  gros 
réservoirs  supplémentaires  d'essence  et  d'huile. 

Le  lieutenant  Pearson,  parti  au  même  moment  en  sens 
inverse,  dut  s'arrêter,  par  suite  de  pannes  de  moteur. 

PÉROU 


^m 


Le  raid  Lima-New- York. 

Lima,  26  février  1921. 
Le  17  février,  le  pilote  péruvien  Juan  Leguia,  fils  du 
président  actuel  du  Pérou,  et  directeur  de  l'Ecole  d'hydra- 
viation  d'Ancon  (Pérou),  a  commencé,  sur  hydravion 
Georges  Lévy,  moteur  Renault  36o  HP,  le  raid  Lima- 
New-York,  accomplissant  en  un  jour  sa  première  étape, 
Lima-Talara.  Leguia  se  propose  d'effectuer  ce  raid  par 
l'itinéraire  suivant    :    Lima,   Talara,   Buenaventura    (Co- 
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lombie),  Panama,  Colon,  la  Jamaïque,  traversant  la  mer 
des  Caraïbes,  la  Havane,  Key-West  (États-Unis),  la  Flo- 
ride, New-York.  Le  [lilote  est  accompagné  d'un  excellenl 
mécanicien   américain. 

Mission  italienne. 
Le  12  février  sont  arrivés  à  Lima,  pour  le  compte  <l<-^ 


établissements  Ansaldo,  de  Turin,  l'ingénieur  en  chef 
Alix  rto  Pizzini  et  le  pilote  Enrico  Rolando  Zanelli.  accom- 
pagnés de  leurs  mécaniciens.  Cette  mission  a  amené 
6  avions  S.V.A.,  avec  moteurs  Fiat  de  divers  types,  avec 
lesquels  elle  se  propose  de  faire   une  série  d'exhibitions 

aériennes. 

SPAD  ». 


s: 


s 


Les 
Moteurs 
d'Aéronautique 

par 

Edmond    Marcotte, 

jiii'ur  ('). 


L'auteur  a  réuni,  en  un  Livre  très  net,  un  véritable  cours  sur 
les  moteurs  employés  en  aéronautique.  Ce  cours  comprend  notam- 
ment l'exposé  des  principes  généraux  des  moteurs  à  explosions, 
le  résumé  des  différent-  types  de  moteurs,  puis  la  description  com- 

f1)  Eyrolles,  éditeur,  3  bis,  rue  Thénard,  Paris,  Ve. 


plète  d'un  moteur  fixe  et  d'un  moteur  rotatif.  M.  Marcotte  consacre 
les  Chapitres  suivants  à  l'étude  du  montage  des  moteurs  sur  les 
avions,  aux  aciers,  au  mélange  gazeux,  puis  aux  conditions  d'utili- 
sation des  moteurs.  Ce  Livre  est  illustré  îles  figures  et  diagrammes 
nécessaires,  qui  complètent  bien  un  texte  clair  et  facile  à  assimiler. 

•il    IDE-I  NDICA1  EIR      DES      POSTES,     TÉLÉGRAPHES      ET     TÉLÉPHONES 

POUR    1921 

Nous  tenons  à  signaler  ici  l'édition  de  i<|M  de  ce  très  complet 
Guide-indicateur  pour  la  place  qu'y  tiennent  cette  année  les  trans- 
ports postaux  par  avions,  de  façon  à  attirer  l'attention  des  hommes 
d  affaires  sur  ce  mode  nouveau  de  liaison  rapide.  La  lettre-avion. 
cest  bien  souvent  déjà  le  télégramme  au  prix  de  la  lettre. 

Il  laui  i'  m-  rcier  les  auteurs  du  Guide,  parfaitement  dévoués  à 
l'aviation,  d'aï  oir  aidé  ainsi  à  la  propagande  aéronautique. 

(*)  3.  rue  de  Champagny,  Paris,  VIIe.  Prix  :  \tT. 


L'AÉRONAUTIQUE  AU   JOUR   LE  JOUR. 


Mars. 

1.  —  Inauguration  de  la   licru.-    Marseille-Nice  par  hydravions. 

2.  —  Premier  vol  du  Capronissime,  emmenant  ses  pilotes  et  le 
poids  de  100  passagers,  sur  une  distance  de   ioom. 

\.  —  Soirée  de  la  Ligue  des  Pilotes-Aviateurs  au  Trocadéro. 

—  Le  dirigeable  Roma  effectue  une  dernière  sortie  d'essai  et  est 
remis  à  la  Commission  américaine. 

5.  —  Première   journée   du    Meeting    Scandinave    à   Christiania. 

b.  —  Clôture  du  Meeting  Scandinave,  à  la  suite  de  plusieurs 
accidents. 

— -  Deuxième  vol  du  Capronissime,  qui  est  gravement  endom- 
magé à  l'amerrissage. 

—  Assemblée  générale  de  Y  Aéro-Club  Suisse.  Le  lieutenant- 
colonel  Messner  est  nommé  président. 

9.  —  A  Sacramento,  le  lieutenant  Kiel  emmène  en  avion  cinq  pas- 
sagers, Battein,  Thorne,  Connors,  YVoodgard  et  Hartner,  qui  se 
jettent  successivement  en  parachute. 

11.  —  Traversée  de  la  Cordillère  des  Andes,  par  Mlle  Bolland, 
sur  biplan  Caudron  G-3. 

12.  —  Premier  essai  du  parachute  de  nacelle  système  Xobile,  à 
Rome.  Le  lieutenant  Zesi  effectue  une  excellente  descente. 


il.  —  A  Lyon,  descentes  en  parachute  Ors,  par  Mlle  Jacquard 
et   M.   Blanquier.   A   Périgueux,  descente  en  parachute  par  Rux. 

16.  —  Bajac  vole,  avec  des  passagers,  de  Paris  à  Strasbourg  et 
retour  dans  La  journée,  mit  la  nouvelle  berline  SPAD-'i'i. 

17   t  1    t8.      -  Le  dirigeable  lî-  >  >  fait,  entre  Pulham  et  Croydon, 
sortie  de  nuit   pour  l'essai  de  phares  terrestres. 

20.  —  Descentes  en  parachute  par  Maurice  Blanquier  et  Leese 
à  Nantes,  par  Félicien  Blanquier  père  au  Mans. 

■  1.  —  Sadi-Lecointe  essaie,  àVillacoublay,  la  limousine  iVieujwrf- 

Sunbeam    \  So  HP.  destinée  au  Grand   Prix  de  l'Aéro-Club. 

—  Le  biplan  Caudron.  5  moteurs,  vole  à  Villacoublay. 

•ii  et  27.  — ■  Roget  vole  sur  biplan  Bréguet,  de  Villacoublay.  à 
Lyon  (BronJ.  en  2  heures  3o  minutes,  et  de  Lyon  à  Saint-Raphaël 
en   >  heures  1  5  minutes. 

—  Lheureux  fait,   à  Bergerac,   une  descente   en  parachute 
mouvementée,   les   cordes   s'étant   emmêlées. 

27  et  28.  —  Descentes  en  parachute  de  Maurice  Blanquier.  à 
Saint-Nazaire  et  à  la  Baule. 

Jo.  —  Assemblée  générale  du  Royal  Aero-Club  of  United  King- 
doni. 
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L'enseignement   aéronautique   en  Allemagne 


Nous  nous  ])roposons  de  donner  ici  un  dénombrement 
des  cours  uniquement  relatifs  à  l'aéronautique  professés  en 
Allemagne,  soit  dans  les  Technische  Hochschulen  (Ecoles 
techniques  supérieures),  soit  dans  les  Universités. 

ÉCOLES  TECHNIQUES  SUPÉRIEURES. 

Dans  toutes  ces  écoles,  sauf  celle  de  Breslau  qui  se 
réorganise,  l'élève  technicien  acquiert  des  connaissances 
élémentaires  d'aéronautique,  et  peut  suivre  des  cours 
professés  sur  des  points  spéciaux.  Nous  indiquerons  l'im- 
portance matérielle  de  ces  cours  en  usant  des  notations 
abrégées  suivantes  :  C  =  Cours,  E  =  Exercices  pratiques, 
H  =  Heures  par  semaine,  Eté  =  semestre  d'été,  Hi- 
ver =  semestre  d'hiver. 

Aérotechnique. 

Aix-la-Chapelle  (Prof.  Dr.  von  Karman)  :  Introduction  à  la  tech- 
nique du  vol  (C,  2  H,  Été,  Hiver). 

Berlin-Charlottenburg  (Privatdozent  Dr.  Everling)  :  Aérodyna- 
mique élémentaire  (C,  i  H,  Hiver).  —  Mécanique  des  avions  (C, 
i  H,  Eté).  —  (Privatdozent  Dr.  Fuchs)  :  Équilibre  et  mouvement 
général  de  l'avion  (C,  2  H,  Hiver). 

Brunswick  (Prof.  Dr.  Schlink)  :  Les  principes  du  vol  et  les  diffé- 
rentes sortes  d'avions  (C,  i  H,  Hiver)  ;  Aérostatique  et  aérodyna- 
mique (*)  (C,  4  H,  E,  2  H.  Été). 

Dresde  (Prof.  Dr.  Fœppl)  :  Hydrodynamique  et  aérodynamique 
dans  leurs  applications  à  la  doctrine  du  vol  (C,  2  H,  Hiver;  E,  i  H, 
Hiver,  dans  un  Seminar  spécial). 

Hanovre  (Prof.  Dr.  Ing.  Oesterlen)  :  Introduction  à  la  statique  des 
avions  (C,  i  H,  Été).  —  (Prof.  Dr.  Ing.  Proell)  :  Aéromécanique  (C, 
i  H,  Hiver). 

Darnisladt  (Prof.  Dr.  Ing.  Eberhardt)  :  Cours  général  d'aéronau- 
tique (C,  i  H,  Été). 

Météorologie. 

Aix  (Prof.  Dr.  Polis)  :  Météorologie  générale  (C,  2  H,  Été,  Hiver). 

Berlin  (Prof.  Kassner)  :  La  science  du  temps  pour  les  ingénieurs 
(C,  I  H,  Hiver)  ;  Naissance,  mesure  et  utilisation  du  vent  pour 
des  buts  techniques  (C,  i  H,  Été). 

(L)   Ce  cours  rentre  dans  le  cadre  général  d'un  grand  Traité  de 
«  Mécanique  technique  »,  professé  par  le  Dr.  Schlink. 
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Darnisladt  (Prof.  Dr.  Linke,  de  l'Université  de  Francfort)  :  Météo- 
rologie aéronautique  (C,  2  II,  Hiver). 

Karlsruhe  (Prof.  Peppler)  :  Pratique  météorologique  (C,  i  H, 
Hiver)  ;  Météorologie  générale  (C,  2  H,  Été). 

Munich  (Prof.  Dr.  Emden)  :  Météorologie  et  climatologie  (C, 
2  H,  Hiver). 

Stuttgart  (Prof,  von  Hammer)  :  Mesure  des  hauteurs  baromé- 
triques (C,  i  H,  Hiver). 

Ballon  libre. 

Stuttgart  (Prof.  A.  Baumann)  :  Le  ballon  libre  et  la  construction 
des  dirigeables  (C,  3  H,  Été,  Hiver). 

Moteurs  d'Aéronautique. 

Berlin  (Prof.  Becker)  :  Moteurs  à  explosion  légers,  moteurs 
d'aéronautique,  moteurs  d'avions  (C,  2  H,  Hiver,  Été). 

Berlin  (Prof.  Bomberg)  :  Moteurs  d'aéronautique  (C,  2 H,  (Été)  (1). 

Dirigeables. 

Berlin  (Prof.  Dr.  Ing.  von  Parseval)  :  Les  dirigeables  (C,  2  H, 
Hiver). 

Dantzig.  Le  Prof.  Dr.  Ing.  Schuette  ne  professe  officiellement 
cette  année  que  sur  la  construction  navale,  mais  cet  apôtre  du  diri- 
geable est  un  conseil  technique  pour  la  jeunesse  universitaire. 

Darnisladt  (Prof.  Dr.  Ing.  Eberhardt)  :  Navigation  aérienne  par 
dirigeable  (C,  2  H,  Hiver,  Été). 

Avions. 

Berlin  (Prof.  Dr.  Ing.  von  Parseval)  :  Les  avions  (C,  2  II.  Eté, 
Hiver).  —  (Prof.  Dr.  Ing.  von  Parseval  et  Dr.  Everling)  :  Exer- 
cices pratiques  de  construction  d'avions  (E,  2  H,  Hiver). 

Danzig  (Prof.  Dr.  Ing.  Bieppel)  :  Construction  des  avions  (C,  ï  II. 
Eté).  —  (Privatdozent  Gaule)  :  Pratique  de  la  construction  d'avions 
(C,  2  H.  Hiver.  3  II,  Été). 

Darnisladt  (Prof.  Dr.  Ing.  Eberhardt)  :  Technique  des  construc- 
tions aéronautiques,  à  l'usage  des  étudiants  du  Cours  de  construc- 
tion des  Machines  (C,  2  H,  Été,  Hiver). 

Hanovre  (Prof.  Dr.  Proell)  :  Construction  des  avions  (C,  2  H,  Été). 

Hélices. 

Danzig  (Prof.  Dr.  Ing.  Fœttinger)  :  Hélices  aériennes  et  marines 
(C,  2  H,  Été,  Hiver;  E,  2  H,  Été,  Hiver). 

(')  Le  professeur  Rombcrg  est,  en  t'ait,  titulaire  de  la  chaire  <lc> 
Moteurs  marins  à  pétrole;  la  transposition  récente  de  son  enseigne- 
ment est  digne  de  remarque. 
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Darmstadt   (Prof.    Dr.    Ing.    Eberhardt)    :    Théorie   et  calcul  des 
hélices  aériennes  (C,  2  H,  Été,  Hiver;  E,  2  H,  Été,  Hiver). 

Instruments. 

Berlin  (Prof.  Dr.  Everling)  :  Instruments  gyroscopiqucs  (C,  1  H, 
Hiver);  Instruments  de  navigation  aérienne  (C,  1  II,  Été). 

Applications. 

Darmstadt  (Dr.  Gasser)  :  Photo-topographie  aérienne  (C,  2  H, 
Été,  et  exercice  de  3  jours  sur  le  terrain). 

Notons  ici  l'action  de  groupements  de  technique  aéro- 
nautique, subventionnés  par  l'État,  comme  celui  que 
préside  à  Brunswick  le  Dr  Schlink,  comme  le  Laboratoire 
du  Dr  Schuette  à  Danzig,  comme  l'Association  de 
Technique  aéronautique  du  Dr  Emden  à  Munich.  Enfin 
une  place  spéciale  doit  être  faite  à  l' Etablissement  de 
recherches  sur  avions  en  vol,  rattaché  à  l'Ecole  technique 
de  Hanovre,  et  dont  la  fondation  est  duc  à  l'intelligente 
générosité  de  la  firme  Ilann.  Waggonfâbrik,  qui  construit 
les  avions  Hawa. 

UNIVERSITÉS. 

La  doctrine  qui  semble  régler  en  Allemagne  la  division 
du  travail,  en  ce  qui  concerne  renseignement  aéronau- 
tique, est  la  suivante  :  l'Ecole  technique  supérieure  doit 
former  l'ingénieur  d'aéronautique;  l'Université,  elle,  doit 
surtout  donner  aux  futurs  maîtres,  mathématiciens, 
physiciens  naturalistes,  les  connaissances  générales 
d'aéronautique  qui  en  feront  des  propagandistes  avertis 
et  des  «  éveilleurs  »  de  la  jeunesse. 

C'est  donc  par  la  place  spéciale  faite  à  l'aéronautique 
dans  les  grands  enseignements  réguliers  de  physique 
mathématique  et  expérimentale,  de  physique  de  l'at- 
mosphère, de  théorie  et  de  technique  des  machines  cl 
moteurs,  de  chimie  métallurgique,  etc.,  que  les  profes- 
seurs et  les  futurs  savants  de  l'Allemagne  seront  instruits. 

Les  Universités  devront  d'ailleurs,  par  un  enseigne- 
ment spécial,  former  d'autre  part  les  techniciens  de 
l'aérodynamique  et  de  la  météorologie  qui  auront  à 
prendre  la  suite  des  Prandtl,  des  Karman  et  des  Betz. 
Et,  à  l'Université  de  Goetlingen,  nous  voyons  déjà  se 
former,  autour  de  Prandtl  et  de  ses  aides,  une  école  où 
s'enrichit  et  se  transmet  la  doctrine  aérodynamique. 

Il  y  a  Goettingen,  avec  Prandtl  :  il  y  a  Leipzig,  avec  Otto 
Wiener;  il  y  a  Halle,  avec  Albert  Wigand;  il  y  a  Hanovre, 
avec  von  Gorrissen.  Mais  bientôt,  grâce  à  une  vive  cam- 
pagne, ce  sont  les  22  Universités  qui  feront  à  l'aéronau- 
tique sa  place  dans  la  science  allemande  (1). 

(*)  Signalons  la  toute  récente  création,  à  Cologne,  en  annexe  de 
l'Université,  d'un  Institut  pour  l'étude  des  Transports  où  les  trans- 
ports aériens  seront  étudiés  spécialement. 


Les  grands  universitaires  allemands,  interrogés,  ont 
dit  que  les  méthodes  de  calcul  en  usage  dans  la  technique 
courante  sont  allinées  et  précisées  par  l'application  aéro- 
nautique qui  en  est  faite,  et  qu'il  y  a  là,  pour  l'étudiant, 
une  gymnastique  intellectuelle  dont  la  valeur  pédago- 
gique est  grande.  Ils  ont  dit  les  répercussions  qu'a  déjà 
eues  la  technique  aéronautique  sur  les  autres  branches 
de  la  mécanique  appliquée.  Ils  ont  dit  en  lin  leur  foi  dans 
l'avenir  des  aéronefs. 

Les  savants  et  les  professeurs  qui  parlaient  ainsi  étaient 
aussi  des  Allemands,  et  que  la  grandeur  de  l'Allemagne 
passionne.  Le  professeur  Dr  von  Parseval  a  pu  écrire  : 
«  Il  est  clair  que  dans  le  proche  avenir  la  construction 
aéronautique  sera  chez  nous,  sous  l'oppression  de 
l'Entente,  insignifiante;  et  nous  n'aurons  besoin  en 
Allemagne  que  de  bien  peu  d'ingénieurs  spécialisés.  Mais 
beaucoup  d'étudiants  se  formeront  à  la  construction 
aéronautique  dans  la  pensée  de  porter  à  l'étranger  leurs 
connaissances.  » 

Ainsi,  et  quelle  que  soit  notre  action,  l'enseignement 
aéronautique,  tel  qu'il  s'organise,  assure  à  l'Alle- 
magne : 

l  ne  élite  de  techniciens  supérieurs  d'aéronautique, 
formés  dans  les  Universités  au  contact  des  savants  actuels, 
et  qui  les  continueront  : 

De  nombreux  ingénieurs  des  constructions  aéronau- 
tiques, dont  partie  ira  dans  les  bureaux  d'étude  et  les 
ateliers  que  l'Allemagne  pourra  conserver,  et  dont  l'excé- 
dent, exporté,  assurera  des  débouchés  à  la  technique  et  à 
l'industrie  allemandes; 

Enfin  un  personnel  scientifique  enseignant  qui  saura, 
dans  les  cours  généraux  dont  il  est  chargé,  faire  sa  place 
à  l'aéronautique  e1  y  gagner  la  jeunesse. 

C'est  sans  aucune  terreur  que  nous  considérons  cet 
(Mort  simplement  raisonnable.  Il  y  a  en  France  des  tech- 
niciens, des  professeurs  et  des  savants  qui  veulent  aussi 
faire  sa  place  à  l'aéronautique.  11  y  a  l'Ecole  supérieure 
d'Aéronautique  où,  sous  la  direction  du  colonel  Roche, 
des  spécialistes  éprouvés  forment  des  ingénieurs;  il  y  a 
les  cours  de  M.  Marchis  à  la  Sorbonne,  de  M.  Soreau 
aux  Arts  et  Métiers,  de  M.  Rothé  à  Strasbourg.  Déjà 
l'École  supérieure  des  Travaux  publics  a  accueilli 
l'Aéronautique;  et  Grenoble  et  Caen  lui  ont  fait  une 
place.  Nous  souhaitons  seulement  qu'à  notre  insu  toute 
l'Université  française  et  tout  notre  haut  Enseignement 
technique  aient  déjà  tenu  de  l'aéronautique  le  compte 
qu'il  faut.  S'il  en  est  autrement,  nous  sommes  sûrs 
qu'il  aura  suffi  d'attirer  l'attention  des  Pouvoirs  respon- 
sables et  des  Compétences  autorisées  sur  cette  grande 
question. 

HENRI   BOUCHÉ. 
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APRÈS  LE  MEETING  DE  MONACO 

Le  cinquième  Meeting  d'hydravions  de  Monaco  s'est  i3o  HP,  et  monté  sur  flotteurs.  Ce1  appareil,  déjà  inscrit 
tenu  du  i3  au  20  avril.  Le  Comité,  qui  avait  réuni  une  en  1920,  n'avait  pu  donner  alors  de  résultats  à  cause  delà 
somme  totale  de  prix  d'environ  160  ooofr,  avait  renoncé,         faiblesse  de  ses  flotteurs   :   cette  année,   il  a   pu   fournir 


cette  année,  à  faire 
toucher  l'Afrique  par 
les  hydravions;  le  pro- 
gramme visait  spécia- 
lement l'établissement 
possible  d'une  ligne 
postale  entre  la  France 
et  la  Corse. 

Les  concurrents  de- 
vaient porter  de  Mo- 
naco à  Ajaccio  un  sac 
de  courrier,  et  rapporter 
d' Ajaccio  à  Monaco  un 
autre  sac  de  courrier. 
Le  poids  utile  mini- 
mum était  de  200 k^,  et 
les  avions  devaient 
atteindre  une  altitude 
de  2ooom,  au  cours 
d'une  épreuve  élimina- 


L 'hydravion  Caudron  C-51  à  moteur  Clerget  i3o  HP. 
Biplan,  biplace,  2  flotteurs,  envergure  9m,6o,  longueur  8m,<^o,  hauteur  3m,io, 
poids  à    vide   63oke,   poids    utile  2ioke,   poids    du    combustible    iook«,   poids 
total  <i4ok8r.  Capacité  des  réservoirs  :   huile  42'>   essence  lôo1,   vitesse  i4okm, 
surface  portante,  28m2,8oo;  charge  par  m-,  3ake,  5;  charge  par  HP,  7k*,  '• 


une  course  forl  inté- 
ressante ci  bien  sup- 
porter, grâce  l  des 
flotteurs  renforci 
amerrissages.  Le  Cau- 
dronC-Sg  a  comme  ca- 
ractéristiques principa- 
les :  envergure.  20m,g  !  : 
longueur.  i2m,i5;  sur- 
face, 88m2,8o;  poids  à 
vide,  1750*8.  Maïcon, 
accompagné  d'un  mé- 
canicien et  d'un  pas- 
sager, accomplit  le  tra- 
jet total  en  8  heures 
1 1  minutes  8  secondes  2, 
dont  4  heures  i5  mi- 
nutes 8  secondes  2  de 
vol,  pour  un  parcours 
de  492 km.  Aucun  autre 


toire    préliminaire.     Le    Meeting    comprenait,    en    outre,         concurrent   ne    put    accomplir    l'épreuve, 
des  épreuves  de  vitesse  et  d'altitude.  La  course  croisière  Monaco-Cannes-San-Remo-Monaco 

Les  résultats  généraux  furent   nettement   inférieurs  à         représentait  un  parcours  de  i42km  à  parcourir  deux  fois 


ce  qu  on  avait  pu 
espérer,  étant  donné 
le  nombre  de  concur- 
rents inscrits.  Il  sem- 
ble que  ces  résultats 
aient  été  extrêmement 
afTaiblis  par  le  man- 
que de  robustesse  des 
flotteurs  et  carènes 
des  hydravions.  Le 
temps  fut  peu  favo- 
rable à  l'épreuve,  sur- 
tout pendant  les  pre- 
miers jours  du  Mee- 
ting. 

Parmi  les  avions 
inscrits,  on  notait  : 
1  Nieuport,  1  Bréguet 
1 4-^4-2,  2  Caudron  des 

types    C-39    et    C-5i,    1    Far  m  an  Georges -Lévy,    1    Spad, 
3    Savoia  des  types  S-12,  5-2 1   et    S->>. 

La    course    Monaco-Ajaccio-Monaco    fut    gagnée     par 
Maïcon,  sur  biplan  Caudron  C-3g,  à  trois  moteurs  Clerget 


soit  284 km.  Cette 
course  fut  également 
un  succès  pour  la  niai- 
son  Caudron  :  Maïcon 
sur  C~3g,  gagna  l'é- 
preuve pour  la  pre- 
mière catégorie  (hy- 
dravions emportant 
au  moins  280*8  de 
lest),  faisant  le  par- 
cours en  2  heures 
»5  minutes  {à  secon- 
des; Poirée,  sur  C-5i, 
à  un  ^moteur  Clerget 
i3o  1 1 P,  fui  vainqueur 
Après  le  meeting  d'hydravions  de  Monaco.  pour  la   deuxième  ca- 

De  gauche  à  droite  :  M.  René  Caudron  ;  M.  Maïcon,  vainqueur  de  Monaco-Ajaccio-Monaco      <  ■  f||.:      hvdravi  ms  de 
sur  hydravion  trimoteur  Caudron. ...  M.  Poirée,  vainqueur  de  Monaco-Cannes-Monaco,         ,  *    ' 

sur  hydro  Caudron  C-51  ;  M.  Deville,  ingénieur  en  chef  des  Établissements  Caudron.      vil  esse  ayant  accompli 

une  montée  à  3ooon 
effectuanl  le  trajet  en  •>.  heures  5  minutes  7  secondes. 

La  course  <\i-  vitesse  Monaco-Çannes-Monaco-Menton- 
Monaco  fui  encore  gagnée  par  la  maison  Caudron,  avec 
le  C-5i,  piloté  par  Poirée,  qui  lit  les  i  ■  » .'> kin  du  parcours 
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en  44  minutes  48  secondes  4?  soit  i63kmh,7DO.  Au 
cours  de  cette  épreuve,  Maïcon  dut  descendre  pré- 
cipitamment en  mer,  un  commencement  d'incendie 
s'étant  déclaré  à  bord.  L'appareil  se  brisa  à  l'amerrissage. 
Précédemment,  le  B  ré  guet  i  \-A-n,  piloté  par  Roget, 
accompagné  d'un  passager,  s'était  brisé  en  amerrissant 
devant  Monaco. 

Le  Spad  de  Lalouette  et  le  I\  ieuport,  piloté  par  Sadi 
Lecointe,  furent  également  mis  hors  de  course  par  des 
incidents    de    flotteurs. 

Les  Savoia  arrivèrent  trop  tard  pour  prendre  part  à 
l'épreuve  de  Corse,  et  subirent  différents  incidents  :  mise 
en  marche  difficile  du  moteur  du  premier  hydravion  de 
Maddalena,  crevaison  de  la  coque  de  l'appareil  de  Bologna 


et  de  Janello  ;  enfin  rupture  de  la  coque  et  naufrage,  sans 
accident  de  personne,  du  second  hydravion  de  Madda- 
lena, en  terminant  le  beau  voyage  de  Sesto-Calende  à 
Monaco. 

M.  Laurent  Eynac,  sous-secrétaire  d'Etat  à  l'Aéronau- 
tique, vint  assister  à  une  partie  du  Meeting,  et  effectua 
un  vol  avec  Maïcon,  sur  C-3c).  A  son  retour,  M.  Laurent 
Eynac  visita,  à  Antibes,  le  port  d'hydravions  de  la  future 
ligne  Nice-Tunis,  puis  se  rendit  au  port  aérien  de  Saint- 
Raphaël  et  à  Hyères,  pour  étudier  l'installation  d'un 
terrain  de  secours.  Le  sous-secrétaire  d'Etat  examina 
ensuite  le  grand  centre  de  dirigeables  de  la  Marine  à 
Cuers,  d'où  il  partit  à  bord  du  dirigeable  A.T-icj  pour 
le  centre  d'aérostat  ion  maritime  d'Aubaine. 


LE   "  CONCOURS    DES   AVIONS   CIVILS  ". 


Le  Concours  des  Avions  civils,  organisé  par  le  S.T.Aé., 
vient,  de  s'achever  par  la  victoire  du  Farman  Goliath  » 
à  trois  moteurs,  qui,  après  avoir  seul  satisfail  aux  élimina- 
toires, vient  de  réussir  l'épreuve  d'endurance  de    [5ookm. 

Rappelons  que  ce  Concours,  dont  l'idée  remonte  au 
temps  déjà  lointain  de  VO.C.G.Aê.,  avait  pour  but  de 
provoquer  la  création  des 
meilleurs  types  d'appareils  de 
transport  (]).  Les  principales 
conditions  imposées   étaient   : 

i°  Avions  mus  par  trois  mo- 
teurs au  moins; 

2°Plafond  théoriqueà45oo"'  ; 

3°  Vitesse,    à    20oom,    égale 
ou  supérieure   à    i5okmh: 

4°  Vitesse  minimum  de  vol 
horizontal,    à   3ooom,   au   plus 


égale  à  i  io 


kmli . 


5°  La  capacité  pour  le  loge- 
ment de  la  cargaison  commer- 
ciale devait  être,  exprimée  en 
mètres  cubes,  au  moins  égale  à 
trois  fois  le  poids  utile  exprimé 
en  tonnes; 

6°  L'avion  devait  subir  des 
essais  de  vol  horizontal  à  i5oom,  à  pleine  charge,  avec  mise  à 
l'extrême  ralenti  de  chacun  des  moteurs  latéraux.  La  durée 
du  vol,  avec  mise  au  ralenti  de  chacun  des  moteurs  latéraux, 
ne  devait  pas  être  inférieure  à  20  minutes.  La  durée  des 
reprises  à  pleine  puissance  entre  chacun  des  vols  à 
puissance  réduite,  ne  devait  pas  excéder  5  minutes; 


L'avion  Farman  «  Goliath  »  du  concours  du  s.  t.  a. 

équipé  avec  trois  moteurs   Salmson  Z.  '.I  actionnent  des  hélices 

dédoublées  Lumière  à  quatre  pôles. 


f1)  Cf.  clans  V Aéronautique,  n°  11,  p.    \~i,  l'étude  du  capitaine 
P.  Grimault. 


7n  Tous  ces  essais,  éliminatoires,  devaient  être  faits 
par  le  même  pilote. 

Le  «  Goliath  »,  équipé  de  trois  moteurs  Salmson  Z-g, 
atteignait  un  poids  total  de  5  tonnes  pour  2200^ de  charge. 
Dans  ces  conditions,  le  plafond  théorique  atteint  a  été 
de    |55om,  en  65  minutes  29  secondes.   La  vitesse   maxi- 

ma  à  2000™  était  de  i6okmh 
et  la  vitesse  minima,  à  3ooom, 
de  iiokmh.  L'aménagement 
commercial  était  conforme 
aux  conditions  imposées.  Les 
essais  éliminatoires  furent  exé- 
cutés parle  pilote  D'Or. 

L'épreuve  définitive  consis- 
tait en  un  parcours  de  (500*™ 
par  étapes  de  5ookm.  sur  le  tra- 
jet Paris-(  h'Iéans-Calais-Rouen- 
Metz-Dijon-Paris  à  couvrir 
trois  l'ois.  Durant  ces  j~"»<->km, 
aucune  pièce  de  l'avion,  mo- 
teurs exclus,  ne  devait  être 
changée.  L'avion,  piloté  par  le 
lieutenant  de  réserve  Gonin, 
accompagné  du  lieutenant  Cou- 
sin du  S.T.Aé.  et  du  mécanicien 
Robin,  a  couvert  les  45ookmen  34  heures  de  vol,  soit  à  1 35  kmh, 
les   moteurs  tournant  à    i3oo  tours  et  donnant  208  HP. 

Le  «  Goliath  »  trimoteur,  simple  adaptation  d'un  avion 
déjà  ancien,  a  accompli  là  une  performance  qui  est  une  belle 
référence  de  construction.  La  maison  Farman,  poursuivant 
son  effort  vers  l'avion  sûr  de  rendement  élevé  et  vers  l'hydra  - 
vion  de  haute  mer,  a  réalisé  d'ailleurs  d'autres  multimo- 
teurs  de  conception  nouvelle  dont  nous  parlerons  bientôt. 


L'AÉRONAUTIQUE. 


189 


Étude  comparative 

du  Rendement  des  divers  Dirigeables 

Par  le  Capitaine  CHAMPSAUR. 


C'est  un  problème  assez  délicat  que  celui  de  vouloir 
comparer,  au  point  de  vue  de  leur  perfectionnement,  les 
différents  appareils  aériens  existants.  Cela  tient  à  ce  cpie 
les  aéronefs  se  spécialisent  à  mesure  qu'ils  se  perfec- 
tionnent et  à  ce  que  les  facteurs  même  de  la  comparaison 
sont  assez  difficiles  à  caractériser  par  un  coefficient  numé- 
rique. 

Les  Allemands  ont  défini  des  coefficients  particuliers, 
chacun  d'eux  caractérisant  par  un  nombre  une  qualité 
spéciale  de  l'appa- 
reil (1).  Le  choix  du 
coefficient  de  qualité 
aérodynamique  sem- 
ble être  particulière- 
ment heureux.  11 
donne  dans  tous  les 
cas  une  indication  très 
juste  sur  le  perfection- 
nement mécanique  de 
l'appareil. 

Les  qualités  d'un 
aéronef  sont  d'ordre 
différent.  Nous  distin- 
guerons : 

a.  Les  qualités  aéro- 
dynamiques de  l'ap- 
pareil et  les  qualités 
mécaniques  du  groupe 
motopropulseur. 

Nous  caractériserons  l'ensemble  de  ces  qualités  par  un 
seul  coefficient,  le  rapport  du  rendement  de  groupe  moto- 
propulseur p  au  coefficient  K  de  résistance  unitaire  à 
l'avancement.  Xous  prendrons  donc  comme  coefficient 
représentatif  des  qualités  mécaniques  de  tout  l'ensemble 

de  l'appareil  ce  rapport  {-.. 

K 

Il  est  d'autant  plus  grand  : 

i°  Que  le  rendement  total  du  système  motopropulseur 
est  plus  élevé  (ce  qui  tient  à  la  fois  aux  qualités  du  méca- 
nisme des  moteurs  et  aux  qualités  aérodynamiques  des 
hélices). 

2°  Que  le  coefficient  unitaire  de  résistance  à  l'avance- 


A  bord  du  L-1'2  «  Dixmude  ».  pendant  le  voyage  de  Maubeuge  à  Cuers. 


ment  est  plus  faible  (ce  qui  tient  aux  qualités  de  finesse 
de  l'appareil). 

h.   La  capacité  de  transport.  —  Les  Allemands  carac- 

,   ■                                ..    ,              ,                        poids  utile      •.- 
terisent    cette    qualité    par    le    rapport     — ; .     .Nous 

1  *  l  *  poids  mort 

continuerons  à  la  définir,  comme  on  le  fait  généralement 
en  France  pour  tous  les  appareils  aériens,  par  le  rapport 
poids  utile 
poids  total 

COEFFICIENT 
AÉRODYNAMIQUE. 

Dans  ce  qui  suit, 
nous  admettrons  que 
nous  avons  fait  choix 
du  système  d'unités 
suivant  :  de  longueur, 
le  mètre;  de  force, 
le  kilogramme  poids  ; 
de  temps,  la  seconde. 

Xous  prenons 
comme  altitude  nor- 
male de  vol  l'altitude 
où  la  masse  spécifique 
de  l'air  est  o  —  o,i25 
(i5°et76omm)dans  le 
système  que  nous 
venons  de  définir. 

Si     P    dé  si  crue     la 


(')   P.  Jaray,  Zeilschrift  fur  Fluglechnik  und  Motorluftschiffahri 
du   i 5  juin   1920. 


poussée    du    groupe 

motopropulseur.  V  la  vitesse  de  l'appareil,  T  la  puissance 

du  groupe  moteur,  mesurées  à  l'altitude  normale  de  vol, 

nous  avons 

PV 

Si  C  désigne  le  volume  du  ballon,   KB  le  coefficient  uni- 
taire de  résistance  ou  de  traînée,  nous  avons 

HB=  KuC*W»a. 

Pour  un  avion,  nous  aurions  une  formule  analogue 

RA=  KASV«8. 

Les  Allemands  ont  cherché  pour  les  deux  types  d'aéro- 
nefs :  avion  e1   ballon,  une  généralisation  de  cette  formule 

en  prenant 

R  =  k-Y-o, 

où  1  représente  la  surface  frontale  exacte  de  résistance  à 
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l'avancement,  c'est-à-dire  1  aux*  de  la  projet' khi  de  tous 
éléments  de  surface  de  l'aéronef  sur 
un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de 
marche. 

Cette  généralisation,  dont  le  but 
évident  est  de  comparer  au  point  de 
vue  aérodynamique  l'avion  au  bal- 
lon el  de  démontre]'  la  supériorité 
du  ballon,  est  critiquable  pour  les 
raisons  suivantes  : 

Le  ballon  étant  aormalemenl  en 
équilibre  statique  dans  1  air,  on  lui 
donne  naturellement  la  forme  géo- 
métrique de  résistance  minima  à 
l'avancement. 

L'avion  ne  s'équilibre  dynami- 
quement que  grâce  à  la  poussée 
dynamique  créée  par  les  organes 
sustentateurs.  Ces  organes  susten- 
tateurs,  du  fait  même  du  rôle  qu'ils 
ont  à  remplir,  ne  peuvent  avoir  la 
forme  géométrique  de  résistance 
moindre.  En  sorte  qu'il  ne  parai! 
pas  logique  de  vouloir  comparer  au 
point    de    vue    aérodynamique    par 

le  rapport    ^     l'avion   au    ballon,   ce 

coefficient  étant  toujours  pour  le  bal- 
lon d'un  ordre  tout  à  fait  différent 
que  pour  l'avion. 

Néanmoins,  pour  comparer  des 
axions  entre  eux  ou  des  ballons 
entre  eux.  ce  coellicienl  conserve 
toute   son    importance. 

La  condition  de  vol  rectiligne 
et    uniforme   entraîne   P=  R,  d'où 


ha  us   les  rigides 


c  ~ 

PV 

KC'-Y 

>8 

~Y 

1" 

po 

ur  le  bail 

un 

( 

— 

C3V38 

T 

y 

et 

l'avion 

(^ 

S\    3 

•    m • 

K  \  T 

L  examen  des  tableaux  ci- joint  s 
suffi!  pour  indiquer  les  progrès  réa- 
lisés dans  la  construction  du  diri- 
geable soil  par  l'amélioration  des 
formes  de  caréné  du  ballon  et  des 
nacelles,  soit  par  le  perfectionne- 
ment du  mécanisme  motopropulseur. 


Les  types  successifs  des  dirigeables  Zeppelin 
de  1900  ;'i  |{,2i.i. 


allemands.  —  Du   type    a    au  type  / 
Z-i,   Z-3),  la   qualité  aérodynami- 
que passe  de  g  à  24;  l'amélioration 
réside    surtout     dans    la    réduction 
d'allongement   de   n   à  io. 

Dans  le  type  p  et  r  (L.Z-38, 
L-iQ,  ...)  qui  n'ont  que  8,7  et  t 
comme  allongement,  l'accroissement 
du  coellicient  aérodynamique  de  24 
à  i'o  est  dû  à  un  meilleur  profilement 
de  la  carène  :  disparition  d'une 
forme  centrale  cylindrique  et  de  la 
quille  extérieure. 

A  partir  du  type  /  (L- U,  •••),  les 
progrès  réalisés  sont  dus  surtout  à 
l'amélioration  du  mécanisme  de 
propulsion  :  disparition  des  bébees 
latérales  sur  pylônes  (type  t),  meil- 
leure adaptation  des  hélices  aux 
moteurs   (type   u). 

Dans  le  type  x,  l'amélioration  es1 
due  au  soin  apporté  dans  le  détail  : 
réduction  du  volume  des  nacelles 
par  suite  de  l'utilisation  de  quatre 
hélices  en  prise  directe. 

Sur  le  type  y,  une  nouvelle  réduc- 
tion d'allongement  à  (i.5  et  7  porte 
le  coellicient  à  son  maximum  :  63,7. 

haiis  les  souples  français.  -  Le 
progrès  dans  la  construction  esl 
beaucoup  moins  sensible.  Cela  tenait 
au  mode  même  de  construction  : 
alors  (pie  la  construction  métallique 
allait  toujours  s'améliorant  dans  les 
rigides  allemands  (d'où  diminution 
ou  disparition  d'organes  de  suspen- 
sion ou  de  transmission),  la  cons- 
truction par  étoiles  caoutchoutées 
avait  atteint  presque  aussitôt  vin 
degré  de  perfection  qu'il  était  diffi- 
cile de  dépasser. 

11  semble  que  chaque  maison  se 
soit  confinée  dans  un  type  défini. 

Le  soin  du  profilement  dans  les 
moindres  détails  est  peut-être  moins 
apparent. 

Dans  le  Fleurus-i,  le  coefficient 
aérodynamique  a  une  valeur  rela- 
tivement élevée  :  17.  Ce  coefficient 
ne  dépassera  jamais  28.  atteint  par 
le   capitaine    Caussin    (T-a),    ce    qui 
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l'.M 


TYPES 


VOLUME 

en  m  ' 


LONGUEUR 


DIAMETRE 


ALLON- 
GEMENT 


PUISSANCE 
en  HP 


VITESSE 
ma  xi  ma 


QUALITE 
aérodynamique 


SOUPLES    FRANÇAIS. 


Adjudant  Vincenot 

s7;io 
6  -no 

R.KURUS-I 

Capitaine  Caussin  (T-2).... 
C.M-t-2-3 

i|   120 

G  ooo 

CM-'. .'.. 

g  ooo 

\  . 1-2-3- i 

A.T-5-6-7-8 

7  670 

8  900 

10  -00 

VT-ll-l? 

A.T-18-19 

Champagne  et  d'Arlaxdes  . . 
Z  D  1-2-3-4-5  . 

1  \  200 

V.Z-1-2-3-4 

2  -.">o 

V.Z-5 

/ 
2  -'>o 

V.Z-G 

2  800 

V.Z-S.T  

I  020 

87 

,0 

i     1 

.0 

81 

,3 

69 

,' 

80 

(0 

68 

.0 

71 

,0 

75 

»o 

80 

0 

93 

5 

-*> 

i 

0 

'.7 

5 

*8 

0 

i8 

0 

2  9 

6 

'  I," 

'2,4 

.4,0 

12,6 

i3,g 
i3,5 

•4,7 
«4,7 

16,  j 


17.3 


i3,o 

io,8 

10, s 
10.8 
10,0 


6,2 

6,   ! 

5,8 
5,5 

5,7 

.",.0 

4,8 
5,i 

4,8 
5,4 


5,5 


4,5 

3,0 


24° 

km 
.")  {,000 

i3q 

36,000 

\'\n 

1 13, 000 

3oo 

81 .000 

',(») 

8  ! .OOO 

3oo 

7  '1 .  000 

3oo 

7  » .000 

44o 

7  i , 5oo 

.)0O 

Si .000        j 

à  82 .000       S 

i4o 

68 .000 

3oo 

73,000      ) 
à  7. ">.ooo      s 

i6o 

::,ooo 

160 

77 "°<> 

160 

75,000 

60 

711.000 

10 

1  / 

28 

18  ;i  20 
[8,5 

'7 
18 

i5 
[9 


'7 

!0,  ' 
80,2 
[9,0 
21 


CAPACITE 
de  transport 


7. 

;"  7,1 

'•/• 

■m  7. 

32    à 

3  !  •/. 

:;<;  ;. 

36,5  °/0 

38  à   io"/„ 

35  •/. 
36»/. 
32  •/, 

32  "/„ 


RIGIDES    ALLEMANDS. 


a 

b 

c  et  c/. 
e 

/ 


I  [  3oo 

I I  000 
d  000 
ig  3oo 


17  800 


g,  h,  i,  k,  I. 


[8  71  »! 


/i  . 

o . 


')     à  27  000 


22  470 

25  non 

24  900 

il    1)00 

35  ^oo 

r,  s,  t. 


! 


oj  200 
à  55  Soo 

55  800 


u   (L-48-49),  v  (L-53-55)...) 

i     a  do  000   S 

w  (L-57-59)  

x  (L-71-72) 

y    (  BODENSEK-NORDSTEKN).. 


(iS  Jo» 

68  Soo 
2  !  i5o 


128 

1  .8 
1 36 
.',8 

,48 
[58 

i'58 

161,2 

.61,4 

i63,5 

i78,5 

[96,5 
[98,0 

Tl)C>.."> 

■  26, 5 

2  'ii. 5 
[3o,8 


1 1 


>  / 


1  / 
i3,o 


[4,o 


l/|,0 

à  16,6 

<4,9 
16,0 
iG,o 

■8,7 

18,7 

23, y 

23,9 

23,9 
23,9 
18,  n 


10,9 

I0,9 
io,5 
10,6 

[0,0 

10,6 
à  9,5 

10,6 

10,11 
10,0 


8,7 


9,0 
8,2 

8,2 

9,5 
9,5 

".o 


2[0 

36o 
J5o 


495 


63o 
63o 
63o 
84o 
960 


>44o 


1  'du 

1200 

1720 

9G0 


km 
28,000 

14,000 

4  s ,5oo 
60,000 

7"),.")iio 

72," / 

à   8o,000        \ 

84  ,01111 

5  1  .000 

8">  ,iicio 

96, ' 

95,5oo 

99,5oo      ) 

à  1  '  1 1 ,  <  u  »  '      \ 


^       107,000 
(  à  io8,5oo 

io3 ,000 

1  i  1 ,111111 

1  ;  ■ .  "u  m 


i3   ,ï     >") 

27 
26 

.11) 
38 
35 

'|i>  à  5o 


62 
63,7 


■"'  Vi 
-7„ 
34  7« 

3o  à 


33 

/n 

'.' 

"/ 

38 

/11 

'.i 

/n 

î> 

/11 

.  à 

lin 

/ 

5o  à  60  ";' 

65  •/. 
6o7, 

i  I  7„ 


NOTA.   —   //  se  pourrait  que  les  résultats  portés  dans  la  colonne  «  Qualité  aérodynamique  »  soient  a  majorer  d'une  certaine  quantité,  car  les  moteurs  de 
dirigeables  français   [aient   toujours  empruntés  à  l'aviation .   alors  que  les  Allemands  ont   toujours  eu  des  moteurs  spéciaux  pour  dirigeables.  L'évaluation  de 

*(î)       AT 

la  puissance  n  est  probablement  pas  faite  dans  les  mêmes  conditions  dans  les  deux  cas.   f.a  correction  est  d  ailleurs  immédiate  :  =      tt  • 
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fait  une  amélioration  de  60  pour  100.  Les  progrès  les  plus 
sensibles  à  ce    point  de  vue  paraissent  avoir  été  réalisés 


Vue  intérieure  du  Zeppelin  L-l'l,  les  ballons  dégonllés. 

dans  les  ateliers  de  l' Aérostation  militaire  de  Chalais- 
Meudon. 

La  valeur  relativement  élevée  du  coefficient  du  T-2  pour 
l'époque  (1916)  tient  au  soin  apporté  dans  le  profilcment 
du  lia  lion,  de  la  nacelle  et  de  tous  les  accessoires. 

Ou  peut  se  demander,  lorsqu'on  examine  les  résultais 
du  tableau,  si  les  constructeurs  français  ont  toujours  eu 
un  souci  suffisant  dans  le  choix  des  formes  de  carène  ou  de 
nacelle  optima. 

La  Maison  Astra  aurait  probablement  réalisé  dans 
ses  AT  un  gain  sérieux  dans  la  résistance  à  l'avancement, 
grâce  à  sa  suspension  intérieure,  si  elle  avait  pu  donner 
à  ses  nacelles  un  meilleur  profilcment.  Il  est  vrai  que,  dans 
ce  cas  particulier,  le  mode  même  de  suspension  consti- 
tuait une  gène  sérieuse  à  une  meilleure  adaptation  des 
formes  de  nacelle. 

A  remarquer  la  valeur  élevée  du  coefficient  aérodyna- 
mique du  V.Z-ST  (Zodiac  de  imo1113)  qui  atteindrait  21. 
Cette  amélioration  est  due  : 

i°  A  la  finesse  des  formes  de  la  nacelle; 
20  A  l'emploi  d'empennages  épais  réduisant  considéra- 
blement le  haubannage: 


3°  A  la  parfaite  adaptation  du  système  motopropulseur. 

COEFFICIENT  DE  CAPACITÉ  DE  TRANSPORT. 

C'est  le  rapport 

poids  utile 
poids  total 

Le  poids  total  en  régime  de  vol  rectiligne  et  uniforme 
étant  égal  à  la  poussée  (statique  dans  le  ballon,  dyna- 
mique dans  l'avion),  la  valeur  de  ce  rapport  se  calcule 
très  aisément. 

Le  poids  utile  comprend  :  le  poids  du  personnel  de 
bord,  des  passagers;  des  marchandises  (ou  armement), 
des  bagages,  provisions,  rechanges;  du  lest  et  combustible. 

Dans  les  rigides  allemands.  —  Les  progrès  sont  rapides  : 
le  type  b  atteint  20  pour  100;  le  type  /,  3  \  pour  100;  le 
type  p,  44  pour  100;  le  type  r,  55  pour  100,  enfin  le 
type  w,  65  pour  100.  Ils  sont  dus  en  grande  partie  à 
l'amélioration  de  la  qualité  du  métal  de  la  charpente  (au 
début  de  l'aluminium  remplacé  ensuite  par  du  duralumin), 
et  aux  perfectionnements  apportés  dans  la  construction. 

En  dehors  de  toute  considération  de  progrès  dans  la 


Nacelle  motiice  latérale  du  Zeppelin  £-72. 

construction,  il  est  à  noter  que  la  capacité  de  transport 
croît  régulièrement  avec  le  volume  du  ballon. 

Le  type  w  (L-5j  et  L-5g)  correspondant  au  ballon  de 
cube  maximum  (68  5oom3)  atteint  65  pour  100,  le  type  u 
(L-4§  et  L-4g)  de  55  8oom'  ne  fait  que  du  60  pour  100.  le 
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(L-48  et  L-49)  de  558jom'  ne  fait  que  du  60  pour  100,  le 
type  y  {Bodensee  et  Nordslern),  malgré  la  faiblesse  du 
cube,  22  25om',  atteint  43  pour  100  eu  raison  de  son  degré 
de  perfectionnement  au  point  de  vue  construction  métal- 
lique. 

Dans  les  souples  français.  — -  La  capacité  de  transport 
n'a  pas  varié  d'une  façon  sensible.  Cela  tient  également  à  ce 
que  la  construction  en  étoffe  caoutchoutée  avait  atteint  dès 
le  début  une  perfection  relative,  alors  que  la  construction 
métallique  a  toujours  été  s'améliorant  (soit  par  la  qua- 
lité du  métal,  soit  par  le  procédé  de  construction)  pour 
atteindre  dans  les  types  L-72  et  Bodensee  un  degré  de 
perfection  qu'on  ne  dépassera  que  difficilement. 

Les  eT Arlandes  et  Champagne  ont  eu  une  capacité  de 
transport  de  36,5  pour  100.  Cela  tenait  à  leur  volume, 
14  200m3.  Les  Zodiac  de  620oml  et  les  Astra  de  65oom3  ont 
des  coefficients  très  voisins  (de  38  et  36  pour  100). 

En  somme,  dans  la  construction  des  souples,  il  semble 


Croiseur  Astra  AT-'i  (1917  ). 

qu'on  ne  peut  songer  à  accroître  d'une  façon  sérieuse  la 
capacité  de  transport.  La  raison  en  est  dans  ce  fait  qu'on 
n'envisage  pas  la  construction  de  souples  de  fort  cubage» 
Le  coefficient  le  plus  élevé  fut  celui  du  T-2  avec  47 
pour  100,  qu'on  ne  pourra  guère  dépasser  dans  un  type 
de  ballon  souple  de  ce  volume. 

CONCLUSION. 

De  l'étude  qui  précède,  il  serait  injuste  de  conclure  à 
une  supériorité  du  rigide  allemand  sur  le  souple  français. 

On  ne  peut  guère  comparer  entre  eux  deux  appareils 
au  point  de  vue  de  leur  perfectionnement  qu'en  se  repor- 
tant aux  mêmes  époques  pour  des  types  de  volume  voisins. 

A  envisager  la  question  de  cette  manière,  on  ne  note 
aucune  infériorité  du  dirigeable  français.  Un  léger  avan- 
tage existerait  peut-être  en  faveur  du  souple  de  petit 
volume  (inférieur  à  io  ooom3). 


La  seule  conclusion  à  tirer  de  cette  étude  est  «[iu- 
le souple  et  le  rigide,  chacun  dans  leur  domaine,  qui 
sont  nettement  distincts,  ont  leurs  avantages  respectifs. 

Le  rigide  d'un  grand  volume  (supérieur  à  60  ooom') 
s'impose  comme  moyen  de  transport  commercial  à  forte 


Vedette  Zodiac   VZ,  an  campement  sur  trois  fils. 

capacité  de  charge  pour  de  grandes  distances  ou  encore 
comme  moyen  de  reconnaissance  ou  d'exploration  à 
grande  altitude  et  à  longue  portée. 

Le  souple  de  petit  cube  paraît  devoir  garder  l'avantage, 
quand  on  le  destine  aux  patrouilles  dans  les  régions  cô- 
tières  et  à  l'escorte  des  convois  des  navires  en  mer. 

Au  point  de  vue  du  progrès  dans  la  construction,  il 
semble  que  la  construction  des  dirigeables  souples  ne  soit 
plus  guère  perfectible.  Le  progrès  à  réaliser  ne  peut  porter 
que  sur  les  détails  :  amélioration  de  la  forme  de  nacelle, 
du  système  de  suspension,  de  la  disposition  des  moteurs, 
du  système  de  propulsion. 


Le  dirigeable  Capitaine-Caussin  (T-2). 

La  construction  des  rigides  est  encore  perfectible, 
surtout  si  l'on  envisage  dans  1111  avenir  rapproché  le  rem- 
placement du  duralumin  par  de  l'acier  à  haute  résistance. 

Capitaine  CHAMPSAUR. 
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L'avion  métallique  en  Allemagne 

Par   Roger  COUTURIER. 

Depuis  les  débuts  de  l'aviation,  la  construction  métallique  a  toujours  été  une  question  à  Vordre  du  jour,  et  tout  le  monde 
est  d'accord  pour  voir  dans  sa  réalisation  la  solution  de  V avenir.  Les  Allemands,  par  une  propagande  mondiale  à  outrance, 
font  connaître  les  résidtats  de  quelques-unes  de  leurs  expériences.  Il  convient  de  voir  exactement  et  impartialement  ce  qu'ils 

ont  fait  en  étudiant  leurs  différents  avions  et  les  résultats  acquis. 


UN  PEU  D'HISTOIRE. 

Ici,  les  Allemands  n'ont  rien  inventé.  L'avion  métal- 
lique est  une  conception  française  qui  a  reçu  chez  nous, 
bien  avant  la  guerre,  de  multiples  applications.  Rappelons 
donc  quelques  dates  : 

Le  premier  avion  métallique  construit  dans  le  monde 
entier  fut  le  monoplan  R.E.P  construit  par  M.  Robert 
Esnault-Pelterie,  et  qui 
effectua  en  1907  de  jolis 
vols  (cf.  L'Aéronautique, 
n°  14,  p.  80). 

Le  premier  avion  à 
aile  épaisse  fut  le  mono- 
plan Antoinette  établi  par 
l'ingénieur  Levavasseur 
pour  le  Concours  Mili- 
taire à  Reims  en  191 1. 
Cet  appareil  a  également 
volé. 

Le  premier  avion  (mé- 
tallique, d'ailleurs)  poly- 
moteur  comportant  un 
accouplement      et      une 

commande  mécanique  du  propulseur  a  été  le  biplan 
Coanda  qui  a  volé  au  Concours  Militaire  de  Reims 
en  191 1. 

Le  premier  avion  métallique  à  ailes  recouvertes  en  tôle 
mince  est  le  monoplan  de  John  Moisant.  construit  en  1910 
à  Issy-les-Moulineaux.  Les  ailes  n'avaient  pas  de  courbure 
et  formaient  seulement  des  ondulations  transversales  très 
espacées.  L'appareil  ne  fit  que  des  bonds  assez  courts.  Le 
premier  avion  de  ce  type  ayant  réellement  volé  fut  le 
Tubavion,  construit  et  expérimenté  en  1911-1912  par 
MM.  Ponche  et  Primard. 

Nous  venons  de  donner  des  dates  et  des  preuves,  mais 
nous  devons  rappeler  encore  que  la  construction  métal- 
lique eut  en  France  de  nombreux  adeptes  ;  et,  avec  Esnault- 
Pelterie,  nous  mentionnerons  en  tout  premier  lieu,  Bréguet 
et  Voisin  (depuis  septembre  1910).  Citons  également  les 
avions  de  Paulhan,  Besson,  Train,  Thomann,  Sommer, 
YAérostable  Moreau,  les  monoplans  Hanriot,  Clément- 
Bavard,  la  Demoiselle  Santos-Dumont,  etc. 


Le  monoplan  métallique    Moisant,  construit  en   1910. 


Il  convient  toutefois  de  rendre  justice  aux  construc- 
teurs et  aux  inventeurs  allemands  qui  ont  su  développer 
et  mettre  au  point  ce  qui  avait  été  créé  chez  nous.  C'est 
au  cours  de  la  guerre  d'ailleurs  que  la  construction  métal- 
lique allemande  a  pris  son  essor  et  évolué  d'une  façon 
intéressante. 

Sans  contredit,  les  efforts  les  plus  importants  et  les  plus 

intéressants  sont  ceux 
du  professeur  Junkers  et 
des  chantiers  Zeppelin. 
Pour  cette  dernière 
firme,  il  convient  de 
distinguer  d'une  part  les 
travaux  des  usines  de 
Staaken  (près  Berlin) 
de  ceux  accomplis  sous 
la  direction  de  l'ingé- 
nieur Dornier  dans  les 
ateliers  des  rives  du  lac 
de  Constance  à  Seemoos, 
Lindau  et  Friedrichs- 
hafen. 

Nous  devons  égale- 
ment mentionner  quelques  firmes  allemandes  qui  ont 
employé  dans  leurs  avions  la  construction  métallique. 
Fokker  fit  un  large  emploi  du  tube  d'acier  dans  la  cons- 
truction de  ses  avions  (cf.  L'Aéronautique,  n°  11,  p.  4;6 
à  479;  n°  15,  p.  125):  A.E.G.  sortit  en  191 7  un  biplan 
de  reconnaissance  blindé  dont  le  fuselage  et  une  grande 
partie  de  la  cellule  étaient  en  tubes  d'acier.  Le  quadri- 
moteurs A.E.G.  à  chambre  des  machines  centrale  avait 
un  fuselage  en  tubes  d'acier.  Une  rupture  d'hélice  entraîna 
la  chute  de  cet  avion  en  août  191 8  et  la  mort  de  ses  inven- 
teurs, le  lieutenant  Bruchmann  et  le  professeur  Oesterlen 
(voir  L'Aéronautique.  n°  10.  p.  /\5i).  Dans  les  avions  géants 
des  Deutsche  Flugzeug-Werke  (D.F.W.),  toute  la  partie 
centrale  de  l'avion  était  construite  partie  en  tubes  d'acier, 
partie  en  cadres  de  tôle  d'acier  emboutie.  En  outre,  la 
Société  D.F.W.  a  pris  un  brevet  (brevet  anglais  148256) 
pour  le  montage  des  hélices  d'avion  sur  un  réservoir  de 
carburant.  Les  bâtis  portent  les  paliers  des  hélices  com- 
mandées par  un  groupe  moteur  central  comportant  des 
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parties  creuses  où  sont  logés  les  réservoirs  de  carburant. 
Dans  les  avions  multimoteurs  Siemens- Schuckert  (V Aéro- 
nautique, n°  11,  p.  491)  et  dans  le  biplan  polymoteur  et 
monohélice  Linhe-H 'off marin  (L'Aéronautique,  n°  7,  p.  288) 
le  fuselage  et  une  grande  partie  de  la  cellule  sont  en  tubes 
d'acier.  Mentionnons  aussi  un  brevet  de  membrure  d'aile 
pris  en  Allemagne  par  M.  Kruck,  le  9  octobre  1918,  et 
délivré  en  France  le  5  février  1920  sous  le  n°  609448.  Cette 
membrure,  établie  pour  permettre  à  l'aile  de  résister  à  des 
efforts  anormaux  de  toutes  sortes,  tels  que  les  efforts  de 


torsion  développés  dans  la  descente  en  vrille,  est  caracté- 
risée par  : 

i°  Une  série  de  longerons  (a)  courant  du  bord  extérieur 
au  bord  postérieur  de  l'aile  obliquement  par  rapport  ;>  ces 
bords; 

20  Des  nervures  (b)  également  disposées  oblique- 
ment par  rapport  aux  mêmes  bords.  Les  longerons 
rayonnent  à  partir  du  bord  postérieur  de  l'aile  et  les  ner- 
vures obliques  coupent  vers  l'avant  l'axe  du  fuselage 
prolongé. 


Les    avions   Junkers. 


LE  PROFESSEUR  JUNKERS.  SES  TRAVAUX. 

Autant  que  le  comte  Zeppelin,  le  professeur  Junkers 
est  une  des  grandes  figures  de  l'Aéronautique  allemande  et 
un  des  fondateurs  de  cette  branche  de  leur  industrie. 
Quoique  son  nom  soit  peu  familier  au  public,  les  techni- 
ciens le  connaissent  pour  ses 
avions  métalliques  et  pour 
son  moteur  genre  Diesel  à 
pistons  opposés.  Dans  ses 
ateliers  de  Dessau,  il  cons- 
truit les  puissants  moteurs 
à  gaz  Ochselhausen  à  deux 
temps.  De  l'avis  des  milieux 
scientifiques  allemands,  il 
tient  en  mains  dans  son  pays 
l'avenir  de  l'aviation,  car  il  a 
étudié  méthodiquement  et 
scientifiquement  la  machine 
volante.  Il  a  fallu  la  guerre 
a  pour  qu'il  devienne  cons- 
tructeur :  jusque-là  son  acti- 
vité se  bornait  à  l'étude  et  à 
l'expérimentation. 


^ 


ï!$2 


iCliché  de  la 
fie  Technique  et  industrielle 

Brevet  Kruck 
relatif  aux  structures  d'aile*. 


Le  Laboratoire  d'Aix-la- 
Chapelle. —  De  1908  à  1910, 
en  se  livrant  à  des  travaux 
théoriques  préparatoires  sur 
l'aviation,  il  prit  plusieurs 
brevets.  En  même  temps,  il 
seconda  dans  ses  travaux  le  professeur  Reissner,  qui 
conçut  un  curieux  monoplan  type  «  Canard  »  ayant  volé 
correctement  en  191 1  à  Aix-la-Chapelle.  C'est  dans  cette 
ville,  où  il  avait  un  laboratoire  de  recherches  pour  l'étude 
de  ses  moteurs  à  combustion  interne,  qu'il  fit  installer  au 
début  de  191 5  un  tunnel  aérodynamique  pour  approfondir 
et  vérifier  expérimentalement  ses  études  sur  la  résistante 
de  l'air.  Cette  installation  comprend  un  tunnel  de  6m  de 
long  et  de  2m  de  diamètre.  A  une  de  ses  extrémités  un 


ventilateur  mû  par  un  moteur  électrique  de  100  HP  pro- 
duit un  courant  d'air  de  35m  à  la  seconde.  A  un  certain 
endroit  le  tunnel  est  coupé  pour  qu'on  puisse  placer  les 
modèles  à  essayer  ainsi  que  les  différents  appareils  de 
mesure.  Seule  cette  partie  est  protégée  par  une  maison- 
nette spéciale  pour  empêcher  l'air  extérieur  de  pénétrer 
et  pour  permettre  d'obtenir  un  résultat  parfaitement 
exact.  Les  extrémités  du  tunnel  débouchant  à  l'air  libre, 
il  semble  que  la  vitesse  du  courant  d'air  n'est  peut-être 


Ly%^  Les  installations 

aérodynamiques  de 
Junkers. 

lui  haut  la  première  installation  d'Aix-la-Chapelle;  en  bas. 
celle  de  Dessau   qui  sert  aux  essais  actuels. 

pas  aussi  uniforme  qu'il  eût  été  désirable.  Cel  te  installation 
permit  d'essayer  un  grand  nombre  de  modèles  établis  dans 
un  atelier  spécial  et  des  formes  les  plus  diverses  depuis 
les  corps  de  forme  courante  jusqu'aux  pièces  d'avions 
terminées. 

Ces  essais  montrèrent  la  grande  quantité  de  force  mo- 
trice absorbée  par  la  résistance  à  l'avancement.  Il  est 
essentiel  de  supprimer  ou  de  réduire  autant  que  possible 
les  pièces  qui  ne  font  que  causer  des  résistances  sans 
procurer  de  rendement,  tels  les  mâts  et  les  haubans  de 
croisillonnement  couramment  employés  en  construction 
pour  assurer  la  rigidité.  D'où  l'avantage  des  ailes  disposées 
en   porte  à  faux.   Pour  des  raisons   de    solidité,    il    était 
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nécessaire  dans  l'établissement  de  ces  ailes  d'augmenter 
leur  épaisseur,  celle-ci  pouvant  aller  en  décroissant  du 
centre  aux  extrémités.  Les  expériences  montrèrent  d'ail- 
leurs qu'un  profil  d'aile  de  forme  épaisse  appropriée  est 
plus  favorable  qu'un  profil  mince. 

Déjà,  le  Ier  février  1910.  le  professeur  Junkers  avait  pris 
le  brevet  nn  253  783  ayant  pour  objet  de  diminuer  les 
résistances  d'un  avion  et  d'augmenter  son  habitabilité 
en  disposant  à  l'intérieur  des  surfaces  portantes  toutes  les 
parties  offrant  des  résistances  nuisibles.  Il  reconnut  éga- 


convenablement  tarés.  Le  chariot  auquel  sont  suspendus 
les  modèles  à  essayer  glisse  longitudinalement  et  est  porté 
par  deux  tiges  d'acier  courant  parallèlement  à  la  direction 
du  vent.  Le  poids  élevé  de  ce  chariot  glissant  sur  des  tiges 
fixes  aurait  provoqué  des  frottements  considérables  :  cela 
a  été  ingénieusement  évité  en  faisant  tourner  à  grande 
vitesse  ces  tiges  par  une  transmission  à  courroie.  Le 
mouvement  longitudinal  du  chariot  est  proportionnel  à 
la  traînée  et  est  transmis  par  un  renvoi  à  un  crayon  qui 
se  déplace  verticalement  sur  une  feuille  enregistreuse.  La 


Les  brevets  fondamentaux  de  la  construction  Jcnkers. 

A  gauche.  N"  253783.  —  Brevet  du  1"  février  1910,  ayant  trait  à  la  diminution  des  résistances  et  à  l'augmentation  du  confort  d'un  avion,  en 
dissimulant  à  l'intérieur  de>  parties  servant  à  la  sustentaiion  toutes  celles  qui  offrent  des  résistances  nuisibles. 

A  droite.  N*  310619.  —  Brevet  allemand  du  1  3  mars  1918  Avion  monoplan  à  ailes  sans  haubans  caractérises  par  ce  fait  que  les  supports  longi- 
tudinaux des  ailes  passent  sans  interruption  sous  le  fuselage  à  travers  la  partie  inférieure  de  celui-ci.  de  sorte  qu'on  dispose  d'un  espace  entière- 
ment libre  dans  le  fuselage  pour  y  loger  les  personnes,  les  marchandises,  les  pièces  de  rechange,  les  moteurs,  etc. 


lement  que,  pour  l'interchangeabilité  des  ailes,  le  métal 
était  le  mode  de  construction  à  adopter  partout,  l'aug- 
mentation de  poids  étant  peu  sensible.  L'établissement 
de  ces  surfaces  fut  confié  aux  ateliers  Junkers  à  Dessau, 
qui  avaient  une  grande  expérience  des  travaux  de  tôlerie. 
En  avril  iç)i5,  le  professeur  quitta  son  Laboratoire  d'ess;ii- 
pour  créer  la  liaison  indispensable  avec  les  ateliers  et  il 
en  profita  pour  faire  établir  à  Dessau  une  nouvelle  ins- 
tallation aérodynamique  avec  tunnel  d'essai.  Les  expé- 
riences qui  s'y  sont  poursuivies  ont  eu  surtout  pour  but 
de  trouver  de  meilleurs  profils  pour  des  ailes  disposées 
en  porte  à  faux. 

Le  Laboratoire  de  Dessau.  —  Le  tunnel  d'essai 
a  la  forme  d'un  octogone  irrégulier,  la  largeur  étant 
de  im,20  et  la  hauteur  de  om,Ç)o  seulement.  Au  lieu  d'une 
hélice,  on  emploie  un  ventilateur  actionné  par  un  moteur 
électrique  de  100  HP  pour  produire  le  courant  d'air  à  une 
vitesse  maxima  de  39m  par  seconde.  La  chambre  d'expé- 
rience de  ce  tunnel  est  absolument  du  type  Eiffel.  Sur  le 
sol,  on  a  disposé  une  couche  d'eau  de  quelques  centimètres 
pour  diminuer  les  fuites  et  supprimer  la  poussière.  Le 
nid  d'abeilles  est  similaire  à  celui  employé  par  le  profes- 
seur Prandtl,  quant  à  la  forme  et  à  la  disposition  des 
cellules,  mais  il  est  placé  à  l'entrée  du  couloir  et  non  à 
un  endroit  élargi.  Le  diamètre  moyen  des  cellules  est 
de  i3mm  et  leur  longueur  de  5imm. 

La  balance  est  complètement  autographique.  La  men- 
suration se  fait  sans  poids  et  uniquement  par  des  ressorts 


sustentation  est  mesurée  par  l'inclinaison  d'un  balancier 
retenu  par  des  ressorts  et  qui  porte  le  modèle  à  essayer  : 
un  système  enregistreur  par  renvoi  et  crayon  marque  sur 
la  même  feuille.  L'angle  d'attaque  est  changé  lentement  et 
progressivement  par  un  moteur  qui  enroule  un  fil  attaché 
au  bord  d'attaque  du  modèle  et  qui  en  même  temps 
entraine  à  vitesse  constante  le  tambour  enregistreur.  Un 
essai  complet  ne  demande  que  20  minutes  environ.  Aucun 
dispositif  n'est  prévu  pour  garder  la  vitesse  automatique- 
ment constante  et  l'on  tient  pour  négligeables  les  variations 
de  vitesse  dues  au  changement  de  voltage.  Les  modèles  à 
essayer  sont  faits  en  bois.  Un  grand  nombre  d'ailes  épaisses 
ont  été  essayées  et  l'on  s'efforce  encore  d'améliorer  le  profil 
actuel.  Tous  les  essais  sont  faits  avec  la  surface  supportée 
par  une  tige  profilée  de  4mm-76  de  large  passant  dans  le 
modèle  au  centre  de  l'envergure  et  près  du  bord  d'attaque. 
Les  laboratoires  d'Aix-la-Chapelle  et  de  Dessau  ont  tra- 
vaillé en  collaboration.  Jusqu'au  printemps  191 9,  ils  n'ont 
pas  entrepris  moins  de  4ooo  expériences  et  ils  ont  essayé 
environ   foo  modèles. 

Les  essais  préliminaires.  —  Après  ces  travaux  et 
ces  recherches  préliminaires  menés  activement,  on  procéda 
à  la  mi-septembre  191 5  à  la  mise  en  chantier  du  premier 
avion  Junkers  entièrement  métallique. 

Grâce  à  leur  section  très  épaisse  et  creuse,  les  ailes  ne 
comportaient  aucun  haubannage  externe.  Le  3  décembre, 
on  procéda  dans  les  ateliers  à  des  essais  de  charge  sta- 
tique et,  le  12  décembre  i9i5,  à  Doberitz,  à  des  essais  en 
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vol.  Après  quelques  modifications  de  mise  au  point, 
l'avion  exécuta  de  plus  longs  vols  dans  le  courant  de  jan- 
vier 1916.  Ce  premier  monoplan  métallique  entièrement 
en  fer  et  en  acier  sur  des  principes  originaux  se  montra, 
avec  un  160  HP  Mercedes,  d'une  vitesse  supérieure  à  tous 
les  types  alors  existants  et  fut  favorablement  examiné 
par  l'administration  militaire.  Celle-ci,  au  cours  de  l'été 
191 6,  se  décida  à  commander,  à  titre  d'essai,  des  avions 
blindés  équipés  avec  le  moteur  Benz  surcomprimé  de 
200  HP.  Les  premiers  essais  eurent  lieu  à  Dôberitz  en 


février  1917.  La  carcasse  des  ailes  n'était  plus  en  fer,  mais 
en  duralumin.  Les  résultats  qu'ils  donnèrent  au  front 
encouragèrent  l'armée  à  passer  des  commandes  plus 
importantes.  Ici  se  termine  la  période  d'expérimentation 
qui  fut  fertile  en  enseignements.  .Malgré  les  essais  du  pro- 
fesseur Junkers  qui  avaient  souligné  dans  le  cas  particulier 
considéré  la  supériorité  aérodynamique  du  monoplan  sur 
le  multiplan,  l'administration  militaire  lui  imposa  la  forme 
biplane.  Ainsi  fut  établi  le  premier  appareil  de  série, le  bi- 
plan de  combat  type  J-i  que  nous  allons  étudier  en  détail. 


LE  BIPLAN  DE    COMBAT   JUNKERS  J-l. 

Les  procédés  de  construction  employés  dans  ce  biplan  Toutes  les  commandes   à  l'extérieur  sont  en  double, 

blindé  diffèrent  très  nettement  des  méthodes  classiques.  La  casserole  d'hélice  est  en  tôle  d'aluminium.  Des  tra- 

Les  croisillonnages  en  câbles,  de  même  que  tous  les  maté-  verses  et  des  jambes  de  force  en  profilés  de  duralu- 
min contribuent  à 
maintenir  la  rigi- 
dité de  l'ensemble. 
La  partie  arrière 
se  compose  d'une 
carcasse  de  tubes 
de  duralumin  re- 
couverte d'un  en- 
toilage lacé.  De 
section  quadran- 
gulaire,  elle  se  ter- 
mine en  une  arête 
verticale.  Pour  ob- 
tenir la  rigidité,  on 
a  eu  recours  non 
pas  à  un  croisillon- 
nage  en  tubes  d'a- 


riaux,  se  détério- 
rant aisément  à 
l'air  libre  ou  par 
le  feu  sont  rigou- 
reusement élimi- 
nés. On  s'est  éga- 
lement efforcé  de 
rendre,  par  un  blin- 
dage convenable, 
l'avion  invulné- 
rable au  feu  de 
l'ennemi.  On  re- 
proche à  ce  type 
d'avion  d'être  long 
à  décoller. 

Fuselage.  — 
Ici  le  contreplaqué 
est  remplacé  par 
une  tôle  d'acier 
ouverte  seulement 
à  sa  partie  supé- 
rieure. Elle  est  en 
feuilles  d'acier 
trempé  de  5mm  fa- 
briquées par  les 
Panzerwerke  de 
Dillingen.  Ce  blin- 
dage, qui  constitue 

à  proprement  parler  le  fuselage,  présente  une  grande 
protection  contre  le  feu  des  fusils  et  contre  les  shrap- 
nells  même  tirés  à  courte  distance.  Il  pèse  4>okg  et 
recouvre  le  moteur  jusqu'à  sa  partie  supérieure.  Le  mo- 
teur, le  pilote,  l'observateur,  les  réservoirs  de  combus- 
tible, le  poste  de  T.  S.  F.,  les  munitions  et  une  partie  des 
commandes  se  trouvent  cachées  par  lui. 


Quelques  détails  de  construction  de  l'aile  du  Junkers  biplan  J-l. 
1  et  2,  structure  générale  de  l'aile;  3  à  7,  détails  d'attache  dans   la  structure  d'aile;  8  et  9, 
délai  ls  des  dispositifs  de  fixation  des  ailes  ;  10,  Profil  de  la  tôle  ondulée  de  recouvrement  ; 
11,  détail  intérieur  du  bord  d'altaque. 


cier,  mais  à  des 
tubes  en  duralu- 
min se  terminant 
en  biseau  et  venant 
se  fixer  sur  les 
longerons  dans  des 
colliers  en  acier 
rivés  sur  eux.  Ces 
longerons  en  tube 
n'ont  pas  d'un 
bout  à  l'autre  la 
même  section. A  la 
quatrième  travée,  ils  sont  sectionnés  sur  une  certaine 
longueur,  rabattus  et  rivés  sur  d'autres  tubes  de  plus 
petit  diamètre.  A  im,5o  de  l'étambot,  sont  disposés  des 
tubes  d'acier  servant  de  poignées  pour  soulever  l'arrière 
de  l'appareil.  Les  dernières  travées  ne  sont  pas  entre- 
toisées  par  des  tubes  de  duralumin,  mais  les  longerons 
sont  réunis    par    des   cloisons   en  duralumin.    Les    deux 
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parties  du  fuselage  sont  réunies  par  un  boulon  d'acier 
de  om,oi2  de  diamètre  fixé  dans  chacun  des  longerons 
tubulaires  en  duralumin.  Ce  boulon  traverse  la  paroi  du 
«  cockpit  »  de  l'observateur  et  est  maintenu  par  un  écrou 
goupillé. 

Châssis  d'atterrissage.  —  Il  fait  corps  avec  la  partie 
centrale  du  plan  inférieur.   Les  deux  V  en  tube  d'acier 


Le  premier  monoplan  d'essai  JuNKERS  sans  haubans. 
Cel  appareil,  construit  en  acier,  sortit  en  décembre  i<)i">. 

supportent  par  des  sandows  un  essieu  en  tube  d'acier 
de  2m,7Ô  de  long  et  qui  a  été  caréné  par  des  plaques  d'alu- 
minium rivées  normalement  sur  des  oreilles  transver- 
sales rapportées  sur  l'essieu.  Les  déplacements  de  l'essieu 
sont  guides  par  une  bielle  et  sont  limités  par  une  boucle 
en  cable  d'acier.  On  a  en  outre  disposé  dans  chaque  \  un 
tube  de  renforcement  allant  du  sommet  du  moulant  anté- 
rieur à  moitié  de  la  hauteur  du  montant  arrière.  Enfin 
une  jambe  de  force  relie  transversalement  le  sommet 
de  chaque  V  au  milieu  de  la  partie  centrale  fixe.  La  voie 
du  train  d'atterrissage  est  de  2m,46,  le  diamètre  des  roues 
de  om,83. 

Cellule.  —  a.  Disposition  générale.  —  Le  plan  supé- 
rieur comprend  une  grande  partie  centrale  fixe  dont  le 
bord  de  fuite  est  échancré  au  centre.  Les  deux  demi-plans 
ont  une  flèche  de  5°  à  leur  bord  d'attaque.  La  partie  cen- 
trale du  plan  inférieur  est  moins  large  et  fait  corps  avec 
le  train  d'atterrissage.  L'espace  compris  entre  le  fond  du 
fuselage  et  l'aile  inférieure  est  masqué  par  une  enve- 
loppe en  aluminium.  Le  fuselage  est  fixé  à  cet  ensemble 
par  des  tubes  d'acier  assez  courts  (E.F.G.)  et  prolilés 
par  un  habillage.  Ces  tubes  relient  les  points  infé- 
rieurs de  fixation  des  mâts  aux  longerons  inférieurs  du 
fuselage.  La  profondeur  des  demi-plans  inférieurs  décroît 
vers  les  extrémités.  En  dehors  des  montants  AB  reliant 
entre  elles  les  deux  parties  centrales  fixes,  il  n'y  a  aucun 
croisillonnage.  De  chaque  côté,  les  extrémités  des  mâts  A 
et  B  sont  reliées  par  des  jambes  de  force  en  tubes  (dia- 
mètre, 4omm;  épaisseur,  imxn,8)  au  fuselage.  Il  faut  noter 
que  la  jambe  de  force  reliant  le  sommet  du  mât  extérieur 
s'attache  par  son  autre  extrémité  au  poinçon  arrière  du 


fuselage,  tandis  que  l'autre  jambe  de  force  va  du  poinçon 
avant  au  sommet  du  mât  arrière.  Le  tout  forme  un 
ensemble  très  rigide  et  ce  contreventement  de  montants 
constitue  le  seul  croisillonnage  de  la  cellule.  Les  demi- 
plans  rapportés  sur  les  parties  centrales  sont  en  porte 
à  faux  complètement.  Dans  leur  partie  centrale,  les  ailes 
ont  une  profondeur  de  2m,8g  (haut)  et  de  im,47  (bas). 
L'angle  d'incidence  est  de  3°  et  le  plan  inférieur  présente 
un  angle  dièdre  de  3°.  La  partie  centrale  a  une  enver- 
gure de  5m,7Ô  (haut)  et  de  3m,o{  (bas).  Le  plan  supérieur 
seul  comporte^  des  ailerons  de  5m,/|Q  de  long  dont  om..Y< 
de  partie  compensée.  La  section  des  ailes  Junkers  rap- 
pelle assez  celles  du  Fokker,  avec  cette  différence  que  ces 
dernières  sont  disposées  à  un  angle  d'incidence  nul. 

b.  Mode  de  construction  des  ailes.  —  Là  réside  véritable- 
ment la  plus  grande  originalité  du  Junkers.  Non  seule- 
ment leur  structure  interne  est  métallique,  la  couverture 
l'est  également.  Chaque  plan  supérieur  comprend  io  lon- 
gerons en  tubes  de  duralumin,  plus  le  longeron  d'aileron. 
Ces  longerons  sont  entretoisés  entre  eux  par  de  nombreux 
tubes  en  duralumin  plus  petits  et  dont  les  extrémités 
aplaties  viennent  se  fixer  à  des  oreilles  d'acier  rivées  sur 
les  longerons.  Aux  extrémités  des  ailes,  ces  petits  tubes 
sont  remplacés  par  des  bandes  de  duralumin  avec  nervures. 
A  certains  endroits  le  longeron  comporte  deux  tubes  de 
même  diamètre  dont  les  extrémités  sont  réunies  par  un 
fourreau    d'acier  rivé   sur   elles;   à    d'autres   le    longeron 


Biplan  Junkers,  type  J-l. 
Envergure  :  haut,  i6m,76;  bas,  iom,84.  Longueur  totale,  9m,o  i  : 
Hauteur  totale,  3m,58.  Profondeur  prise  au  centre  (haut), 
2m,94;  (bas),  lm,47-  Entrcplan,  2m,o3.  Dièdre  :  haut,  néant  : 
bas,  3°.  Flèche,  5°.  Surface  totale  des  ailes,  4-9m\  Poids  à 
vide,  1766"^;  charge  utile,  \  iok&;  poids  total,  2176*5.  Moteur 
Benz,  23o  HP,  6  cylindres  verticaux.  Equipage  :  2  hommes 
(pilote  et  observateur-mitrailleur).  Essence.  1 1 71  ;  huile,  451. 
Poids  par  cheval,  9,4.  Poids  par  mètre  carré  :  44>4-  Les 
lettres,  relatives  aux  mâts  rigides,  renvoient  au  texte. 

comporte  deux  tubes  de  diamètre  différent.  L'extrémité 
du  tube  le  plus  fort  est  fendue  en  languettes  rivées  sur 
le  tube  plus  petit.  Chaque  longeron  d'aile  est  réuni  au 
longeron  correspondant  de  la  partie  centrale  par  un 
écrou  à  collerette  en  acier  dont  la  disposition  rappelle  les 
«  raccords  3  pièces  ».  La  couverture  en  duralumin  a  3mm,7<  i 


L'AÉRONAUTIQUE. 


199 


d'épaisseur.  Elle  est  ondulée  et  ces  ondulations  perpen- 
diculaires au  bord  d'attaque  ont  une  profondeur  de  8mm,4 
et  de  45mm  (écartement  axial  des  ondulations).  Les  tôles 
sont  réunies  par  des  rivets  distants  de  om,5o.  L'analyse 
de  ce  duralumin  révèle  les  proportions  suivantes  : 


Cuivre 4,46 

Etain néant 

Plomb traces 

Fer 0,60 


Zinc 

Silice 

Manganèse. 
Magnésium. 


néant 
0,39 
0,28 
o,5o 


Montage  du  moteur.  —  Le  moteur  est  un  Benz 
?.3o  HP  à  six  cylindres  verticaux  en  ligne  et  à  refroidisse- 
ment par  eau.  Le  réservoir  à  essence  sert  de  siège  au  pilote  ; 
il  est  en  tôle  de  laiton  et  sa  capacité  est  de  nS1^.  Une 
gouttière  horizontale  percée  d'avant  en  arrière  laisse 
passer  le  tube  de  commande  de  l'équilibreur.  Le  réser- 
voir d'huile  placé  en  avant  de  la  planchette  des  instru- 
ments de  bord  a  une  capacité  de  451.  Les  carlingues  sup- 
ports de  moteur  sont  en  frêne  supportées  par  des  tôles 
d'acier  et  entretoisées  sur  les  côtés  par  des  tubes  en  dura- 
lumin de  om,020  de  diamètre. 


On  a  monté  sur  la  canalisation  un  filtre  et  un  manomètre. 

Le  radiateur  est  fixé  à  la  surface  inférieure  du  plan  supé- 
rieur au-dessus  de  la  partie  arrière  du  moteur.  Il  est  du 
type  Junkers,  à  nid  d'abeilles.  Les  dimensions  sont 
i,o3i  X  i52  X  i3g.  Une  boîte  en  aluminium  l'entoure 
complètement  sauf  en  arrière  et  en  avant.  L'effet  réfri- 
gérant se  règle  par  des  volets.  Il  a  iom2  de  surface  ra- 
diante et  il  pèse  27  ks. 

Montage  de  l'appareil.  —  La  couverture  des  surfaces 
par  des  tôles  légères  de  ^  d'épaisseur  est  fragile  et  se 
bosselé  facilement.  La  réduction  de  ces  bosses  est  un  travail 
difficile  qui  abîme  la  couverture  à  la  longue.  On  recom- 
mande de  manier  les  ailes  par  le  centre  du  point  riveté. 

Pour  assembler  l'appareil,  on  commence  par  fixer  la 
partie  centrale  (avec  le  radiateur),  puis  ensuite  les  deux 
ailes  simultanément.  On  les  a  suspendues  au  toit  du 
hangar  ou  bien  on  les  a  posées  sur  des  tréteaux.  On  monte 
ensuite  les  ailes  inférieures  et  la  queue.  Avec  6  à  8  hommes, 
4  aux  ailes  et  2  à  la  queue,  l'avion  peut  être  mis  en  état 
de  vol  en  4  heures. 


LA  FABRICATION  ACTUELLE  JUNKERS. 


Le  professeur  américain  Warner  vient  de  nous  donner 
sur  ce  point  des  détails  intéressants.  Les  usines  d'avions 
et  de  moteurs  Junkers  sont  situées  dans  les  faubourgs  de 
Dessau  à  4oom  l'une  de  l'autre.  L'usine  d'avions  est  un 
bâtiment  à  un  étage  de  22701112  de  superficie  dans  lequel 
25o  ouvriers  environ  travaillaient  à  20  avions  en  cours  de 


Monoplan  commercial  Junkers  F-i. 

montage.  Elle  possède,  outre  le  tunnel  d'essais  aérody- 
namique, un  laboratoire  bien  installé  pour  l'essai  des 
matériaux  qui  leur  sont  livrés,  mais  qui  ne  fait  pas  de 
recherches  sur  les  alliages.  Le  duralumin  qu'on  leur  livre 
actuellement  ne  vaut  pas  celui  qu'ils  obtenaient  il  y  a 
quelques  années.  Il  se  détériore  facilement  et  l'on  est 
obligé  de  peindre  toutes  les  parties  exposées  aux  intem- 
péries. La  soudure  de  l'aluminium  de  faible  épaisseur 
n'est  pas  possible  et  il  est  nécessaire  de  traiter  à  chaud  les 
parties  travaillées.  Les  essais  au  choc  semblent  très  utiles. 
Le  personnel  ne  paraît  pas  apprécier  l'acier  pour  les  avions 
de  faible  et  moyenne  dimension,  quoique  le  premier  avion 
ait  été  construit  de  la  sorte. 


Le  F-4  est  le  seul  type  d'avion  construit  à  l'heure 
actuelle  par  la  Maison  Junkers.  C'est  un  monoplan  entiè- 
rement métallique,  tout  à  fait  distinct  comme  conception 
du  monoplan  militaire  D-i;  cet  avion  civil  est  pour  six 
personnes  en  cabine  fermée.  Le  poste  de  l'équipage  (2) 
se  trouve  en  avant,  derrière  le  moteur.  Cet  appareil  a 
été  introduit  en  Amérique,  en  Colombie,  au  Canada  et 
aux  États-Unis  par  la  Compagnie  John  Larsen  qui  l'a 
baptisé  type  J.L-6.  Il  fut  employé  sur  la  ligne  postale 
New-York-San  Francisco,  mais  il  se  détériora  rapidement 
(déchirures  des  surfaces,  rupture  du  berceau  de  moteur), 
causant  même  plusieurs  accidents  qui  le  firent  aban- 
donner. Ce  type  d'avion  se  monte  également  avec  des 
flotteurs  disposés  en  catamaran.  Ceux-ci  sont  en  dura- 
lumin, leur  dos  est  plat  et  les  côtés  sont  parallèles.  Ils 
comportent  un  seul  redan  et  trois  cloisons  divisent  chaque 
flotteur  en  quatre  compartiments  étanches.  Leur  carcasse, 
comme  celle  des  ailes,  est  faite  de  tubes  et  de  profilés. 

Les  diverses  pièces  constitutives  des  avions  sont  faites 
en  séries  sur  des  montages  et  des  calibres  spéciaux  qui  les 
rendent  rigoureusement  interchangeables.  Ainsi  les  ailes 
sont  montées  sur  un  support  représentant  le  côté  du  fuse- 
lage avec  ses  montages,  méthode  très  facile  à  appliquer 
avec  un  avion  à  croisillonnage  interne.  La  couverture 
en  duralumin  ondulé  est  de  omm,3  d'épaisseur;  les  lon- 
gerons en  tube  ont  6omm  de  diamètre  et  leur  épaisseur 
varie  de  imm  à  2mm.  A  l'heure  actuelle,  on  n'a  pas  encore 
pu  employer  un  diamètre  plus  fort  que  6omm  ou  une  épais- 
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seur  de  moins  de  imm  par  rapport  à  ce  diamètre  sans 
risque  de  flambage.  Chaque  aile  est  fixée  au  fuselage  par 
neuf  raccords  à  vis  et  les  ailes  peuvent  être  complètement 
retirées  et  replacées  en  i5  minutes. 

Un  autre  document  fort  intéressant  est  le  rapport  des 
lieutenants  Macready  et  Harris,  affectés  aux  essais  du 
Service  d'Aviation  américain  sur  un  monoplan  Junkers 
type  J.L-6.  Aux  termes  de  ce  rapport,  le  moteur  B . M .  W. 
i85  HP  développe  243  HP  à  i445  tours-minute  en  em- 
ployant un  carburant  mi-partie  benzol  et  mi-partie 
essence.  Il  actionne  une  hélice  de  im,75  de  pas.  L'avion 
monte  à  4ooom  en  48m  78,  son  moteur  tournant  à  1 36o  tours  ; 
à  cette  altitude,  pour  une  vitesse  de  moteur  de  i3g5  tours, 
sa  vitesse  est  de  i53kmh.  Son  rayon  d'action  à  pleins  gaz 
à  3ooom  est  de  711  35m,  sa  vitesse  minimum  au  niveau 
de  la  mer  est  de  83kmh.  Poids  à  vide  (avec  eau),  io56kg; 
équipage,  3ookS;  essence,  25c)1;  huile,  291.  La  conduite 
de  cet  avion  déroute  les  pilotes  habitués  aux  autres  avions. 
Il  est  très  sensible  aux  commandes,  mais  le  gouvernail  et 
l'équilibreur  sont  trop  petits.  L'avion  décolle  très  len- 
tement. La  visibilité  laisse  à  désirer  et  l'on  ne  peut  voir 
par-dessus  l'avant.  Les  vols  planés  sont  très  longs.  Les 
atterrissages  sont  difficiles.  L'avion  roule  peu,  mais  il  a 
une  tendance  à  bondir  et  à  tourner.  Toutes  les  commandes 
sont  trop  éloignées  du  siège  et  en  outre  mal  disposées.  Les 
systèmes  de  graissage  et  de  refroidissement  sont  satis- 
faisants; la  commande  des  volets  est  défectueuse.  Le 
moteur  est  d'un  accès  facile.  Pour  éviter  l'accumulation 
d'huile  et  d'essence  dans  le  fond  du  fuselage,  on  y  perce 
des  trous,  précaution  indispensable  en  cas  de  retour  de 
flamme  au  carburateur.  Dans  ce  but  également,  la  section 
d'expériences  de  Mac  Cook  Field  a  remplacé  tous  les 
raccords  rigides  de  la  canalisation  d'essence  par  des 
raccords  souples.  En  outre,  la  prise  d'air  du  carburateur 
débouche  désormais  à  l'extérieur  du  capot,  et  un  retour 
de  flammes  ne  risque  plus  de  communiquer  le  feu  à  l'essence 
et  à  l'huile  répandus  près  du  moteur.  Bref  avec  des  pilotes 
familiarisés  à  sa  manœuvre  l'avion  semble  un  progrès  non 
seulement  au  point  de  vue  de  la  construction,  mais  aussi 
sous  le  rapport  de  l'économie  et  du  rendement. 

M.  Burleson,  directeur  des  Postes  américaines,  tout  en 
reconnaissant  les  accidents  causés  par  les  avions  Junkers, 
insista  sur  la  valeur  commerciale  de  ces  avions. 

Il  est  possible  de  remédier  à  ces  accidents  provoqués 
par  perte  de  \itesse  (avion  trop  chargé,  centrage  défec- 
tueux, insulhsance  des  gouvernes  de  profondeur  pour 
les  faibles  vitesses).  Au  cours  de  ces  accidents  arrivés  avec 
des  appareils  J  L-6,  l'avion  en  tombant  sur  l'aile  a  causé 
la  rupture  du  fuselage.  Le  métal  trop  faible  s'est  déchiré 
par  suite  des  assemblages   défecteux  et   du  trop   grand 


nombre  de  rivets.  Le  métal  écroui  n'avait  pas  subi  après 
laminage  le  traitement  désirable.  Ces  accidents  ne  con- 
damnent pas  le  nouveau  mode  de  construction;  seuls 
les  moyens  employés  sont  mauvais  et  doivent  être  changés. 

Tableau  comparvtif  des  principaux  types  d'avions   JUINKERS. 


TYrES. 

D-î. 

CL. S. 

J-i. 

C-l. 

F-'i 
ou  J.L-G. 

Rôle 

avion 
de   chasse 

avion 
de  comhal 

avion 
d  attaque 

hydravion 
de  reconnais- 
sance 

avion 
commercial 

Envergure. . 

9 

12  ,20 

|6,00 

I2,75 

.4,82 

Longueur. .  . 

- .  '  1 

7,90 

9,o5 

8,80 

9,5o 

Ilau Leur. . . . 

>,6o 

3.10 

3,4o 

3,22 

au-dessus 

de  la  ligne 

de  llutlaiwin 

3.',o 

Moteur 

i85  rP 

160 

i85  HP 

i85 

B.M.  W. 

Mercedes 

Ben  z 

Benz 

H.  M.  H  . 

Poids  à  vide. 

i,-,', 

-.1  > 

1766 

91 5 

1070 

Poids  total.. 

83^ 

1 1  "1  "> 

1,76 

1  |20 

'79° 

Itavon  d'act. 

i  ,3o 

■ 

• 

'. 

7 

1 

2 

2 

+  6 

M  il  rai  lieuses 

> 

■ 

2 

2 

fixes. 

Mitrailleuses 

1 

1 

I 

mobiles. 

Vitesse 

,40 

190 

1 55 

l80 

'7° 

avec  180  HP 

M. .leur    et 

Flotteurs 

Appareil     in- 

Mercedes 

équipage  pro- 

en 

troduit  aux 

225    kiuli. 

ii '.i  Is    par   un 
blindage    d'a- 
cier   chrome- 
nickel  de  5"". 

duralumin. 

États  -  Unis 
par    M.     J. 
Larsen  (sur- 
face :  3;'""  ■ 

A  l'heure  actuelle  les  usines  de  Dessau  pourraient  sortir 
20  avions  par  mois  et  le  professeur  Junkers  aurait  à 
l'étude  un  petit  avion  de  tourisme  et  un  avion  géant, 
entièrement  métalliques  naturellement.  Le  premier  serait 
un  biplace  et  l'on  avait  songé  à  y  monter  un  moteur  Green, 
comme  sur  l'avion  anglais  Avro.  Quant  au  projet  d'avion 
géant  de  M.  Junkers  (voir  V Aéronautique,  n°  22,  p.  i/\i), 
à  défaut  d'autres  records  il  battrait  certainement  celui 
du  colossal.  Ce  monoplan  comprendrait  deux  fuselages 
parallèles,  longs  de  ^im,  larges  de  2m  et  hauts  de  4m  et 
dont  les  axes  seraient  distants  de  i5m.  La  hauteur  est 
de  9m,  l'envergure  de  nom  et  la  profondeur  au  centre 
de  i5m.  Le  train  d'atterrissage  comprend  8  groupes  de 
4  roues  de  2 m  de  diamètre;  sa  voie  maximum  est  de  26m. 
L'ensemble  du  groupe  motopropulseur  comprend  12  mo- 
teurs d'une  puissance  totale  de  4ooo  HP,  entraînant  deux 
hélices  tractives  (diamètre  6m)  et  quatre  propulsives 
(3m,7o).  Pour  celles-là,  on  prévoit  480  HP  par  hélice  et 
pour  celles-ci  1060  HP.  Les  longerons  écartés  de  5m 
ont  2m  de  haut.  Les  hélices  arrière  sont  commandées  par 

pignons  d'angle. 

(A  suivre.) 


Navigation     Aérienne 


VERS    L'ORIENT    MEDITERRANEEN 
ROME.   —    LE    CHATEAU    SAINT-ANGE   ET   LE    PALAIS    DE   JUSTICE 


LE     PREMIER     PORT     AERIEN     DU     MONDE 
Le    Mouvement    général    du    Port    Aérien    du    BOURGET,    pendant    le    mois    d'avril,    se    résume    de    la    façon    suivante  : 

AVKiNs  PASSAGERS  MARCHANDISES  POSTES 

Du  Ie'  au    10  avril 96  312  3081  k«  68"s 

Du   11   au    20  avril 109  359  3114  :>7 

Du   21   au    30   avril 97  359  3154  113 

Totaux 302  1030  9349"*  238"» 

Ces  chiffres,  comparés  aux  chiffres  correspondants  de  mars,  montrent  encore  une  heureuse  progression.  D'autre  part, 
alors  que  le  nombre  d'avions  est  seulement  passé,  de  mars  à  avril,  de  244  à  302,  le  nombre  des  passagers  s'est  accru 
de  365  unités  par  rapport  au  chiffre  de  mars,  ce  qui  souligne  clairement  la  très  forte  proportion  des  avions  voyageant  à  plein. 

Supplément   à    L'Aéronautique,  N"  24,  Mai   1921 
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14,  RUE   CLÉMENT,    LEVALLOIS-PERRET   (SEINE)    —    WAORAM   85-35 


Avions  militaires 

Type  IV.  —  Biplace  370  HP. 
Type  X  B  p  2.  —  Trimoteur  840  HP. 
Type  XI.  Biplace  à  turb'o-compresseur. 
Type  XII.  —  Monoplace  370  HP. 


Avions   de  transport 

Type  VII.  —  370  HP.  —  2  passagers 
Type  IX.    —  370  HP.  —  4  passagers. 
Type  X      —  420  HP.  Trimoteur. 
Type  X  bis  —  840  HP.  Trimoteur- 


Sport  et  tourisme 

Type  VIII  A.  —  Biplace  50  HP. 
Type  VIII  G.  —  Biplace  60  HP. 
Type  VIII  R.  —  Biplace  80  HP. 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.   HÉBRARD  et  A.-B.  DU  VAL. 

(Suite.) 


CHAPITRE    III. 

Navigation    estimée. 

Principe  de  la  navigation  estimée-  —  Action  du  vent. 
Angle  de  dérive.   —   Correction   de  la  dérive.   —  Résolution  du  point  estimé. 

Mesure  en  vol  des  éléments  de  l'estime. 


La  navigation  par  l'estime  est  l'ensemble  des  pro- 
cédés qui  permettent  de  suivre  une  route  déterminée  et 
de  connaître  la  position  de  l'aéronef,  sans  voir  le  sol,  ni 
utiliser  des  procédés  astronomiques  ou  radiogoniomé- 
t  ri  q  ues. 

Les  éléments  de  l'estime  sont  :  le  temps,  la  vitesse  par 
rapport  au  sol  et  l'angle  de  route  vrai. 

Le  point  estimé  C  est  obtenu  en  portant  sur  la  route  Z 
la  longueur  AC  donnée  par  la  relation 

AC  =  fV, 

t  étant  le  temps  écoulé  depuis  le  passage  au  point  A,  et  V 
la  vitesse  de  l'aéronef  par  rapport  au  sol. 

Pour  éviter  toute  opération  arithmétique,  on  se  servira 
utilement  d'un  abaque  [voir  n°  16  de  JJ Aéronautique),  ou 
d'une  grille  spéciale  ou  encore  d'une  règle  à  calcul. 

Le  point  estimé  mérite  bien  son  nom.  C'est  le  point  où 
l'on  devrait  être  à  un  instant  donné  et  où,  en  fait,  on  ne 
se  trouve  pas  exactement,  car  : 

a.  Le  pilote  fait  des  embardées  et  ne  gouverne  pas 
régulièrement  au  cap  donné,  surtout  si  la  stabilité  de 
route    de    l'aéronef    est    mauvaise; 

b.  Le  compas  est  plus  ou  moins  bien  compensé  :  la 
variation  employée  peut  être  inexacte  ; 

c.  Le  vent  connu  au  départ  a  pu  changer  au  cours  du 
voyage,  modifiant  ainsi  la  route  suivie  et  la  vitesse  par 
rapport  au  sol. 

Toutes  choses  égales,  le  point  estimé  a  d'autant  plus 
de  chances  d'être  erroné  que  le  temps  écoulé  depuis 
l'origine  de  l'estime  est  plus  grand  et  que  les  change- 
ments de  route  ont  été  nombreux.  Il  importe  de  diminuer 
ces  causes  d'erreur  : 

Par  un  bon  entraînement  des  pilotes  cl  une  a  II  en  lion 
soutenue  à  tenir  le  cap; 

Par  l'emploi  de  compas  bien  compensés  et  la  vérifica- 
tion fréquente  de  la  variation; 


Par  des  changements  de  route  précis  cl  peu  fréquents. 

Toujours  faire  partir  Vestime  d'un  point  de  «  partance  » 
précis.  On  entend  par  point  de  partance  de  l'estime 
non  pas  le  point  initial  du  voyage,  mais  la  dernière 
position  observée  de  l'aéronef. 

INFLUENCE    DU    VENT    SUR    L  ESTIME. 

Si  les  aéronefs  se  déplaçaient  toujours  en  air  parfaite- 
ment calme,  la  navigation  à  l'estime  serait  facile  et  sans 
aléas.  La  vitesse  par  rapport  au  sol  serait  toujours  égale 
à  la  vitesse  propre  (1),  et  l'angle  de  la  route  suivie  serait 
exactement  connu,  puisque  égal  au  cap  vrai.  En  général, 
l'aéronef  est  soumis  à  l'action  du  vent  qui  le  fait  dériver. 

Remarquons  tout  d'abord  que,  contrairement  à  une 
opinion  courante,  un  aéronef  est  entraîné  de  la  même 
façon,  quels  que  soient  sa  forme  et  son  poids,  qu'il  soit 
plus  léger  ou  plus  lourd  que  l'air.  En  elfet,  lorsque  le 
vent  souffle,  c'est  le  milieu,  dans  lequel  se  meut  l'aéronef. 
qui  se  déplace  et  ce  dernier  conserve  sa  vitesse  par 
rapport  à  l'air  (vitesse  propre). 

Dans  le  même  vent,  un  dirigeable  ou  un  petit  avion, 
axant  même  vitesse  propre  et  gouvernant  au  même  cap, 
ont  la  même  dérive.  Si  en  général  lés  dérives  des  ballons 
sont  fortes,  cela  tient  à  ce  que  leur  vitesse  propre  est  nota- 
blement plus  faible  que  celle  des  avions.  C'est  sans  doute 
ce  qui  a  fait  dire  que  les  dirigeables  dérivaient  plus  que 
les  avions.  Croire  qu'en  vol  ils  offrent  une  plus  grande 

i1)  La  vitesse  propre  appelée  aussi  vitesse  relative,  est  la  vitesse 
de  l'aéronef  par  rapport  à  l'air.  Pour  un  avion  c'est  la  seule  qui 
intéresse  la  sustentation.  Chaque  appareil  a  une  vitesse  propre 
ininima  au-dessous  de  laquelle  on  ne  peut  voler  sans  risques  de 
déséquilibre.  Par  contre,  un  dirigeable  peut  prendre  toutes  les 
vitesses  propres  entre  O  (stoppé)  et  la  vitesse  niaxinia  imprimée  par 
ses  moteurs. 

La  vitesse  d'un  aéronef  par  rapport  au  sol,  appelée  aussi 
absolue,  est  la  résultante  de  la  vitesse  du  venl  et  de  la  \  itesse  pi  opre. 
C'est   la   vitesse   absolue   qui   intéresse    le    navigateur   aérien    :    elle 
détermine  la  durée  du  voyage  et  le  rayon  d'action. 
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prise  au  vent  serait  une  erreur  aussi  grossière  que  si  l'on 
prétendait  que  l'éléphant  est  entraîné  par  la  rotation  de 
la  Terre  plus  vite  que  la  fourmi  sous  prétexte  qu'il  est  plus 
gros.  Soient  Y  la  vitesse  propre  de  l'aéronef,  v  la  vitesse  du 


Remarque.  -  Pour  un  vent  donné,  l'angle  de  dérive 
est  maximum  lorsque  le  vent  souffle  perpendiculairement 
à  la  route  de  l'aéronef,  et  non  pas  lorsque  l'aéronef  est 
en  travers  au  vent   (fig.   22). 


<?  <90° 


3  .90' 


Fig.     21. 


d  -  180» 
I  aéronef    recule 


vent.  L'aéronef  se  déplace   à  la  vitesse  V  dans  l'air  qui 
lui-même  se  déplace,  par  rapport  au  sol  avec  la  vitesse  v. 

Donc,  par  rapport  au  sol,  l'aéronef 
F7  est  animé  d'une  vitesse  V',  dite 

vitesse  absolue,  résultante  de  \ 
et  v.  Ces  trois  vitesses  forment  un 
triangle  dit  triangle  des  vitesses. 
dont  la  résolution  est  la  base  de 
toute  navigation  à  l'estime  par 
vent  [fig.  20). 

ANGLE  DE  DÉRIVE. 

A  tout  instant,  l'angle  compris 
dans  le  triangle  des  vitesses,  entre  la  vitesse  propre  et 
la   vitesse    absolue,    est    l'angle    de    dérive.   C'est    l'angle 


De  la  dérive  des  Aéronefs 

comparée  à  celle  des  navires. 

(  )n  a  l'habitude  de  comparer  la  dérive  des  aéronefs 
à  celle  des  navires  et  d'appliquer  par  assimilation  les 
procédés  qui  servent  à  la  mesurer  et  à  la  corriger  sur  mer. 
('.'est  inexact,  car  la  dérive  des  bateaux  de  surface,  quand 
le  sillage  est  oblique  par  rapport  au  cap,  est  due  au  vent 
Frappanl  la  partie  non  immergée,  tandis  que  l'aéronef, 
plongé  dans  un  même  milieu,  se  déplace  dans  l'air  selon 
son  axe  de  marche. 

La  seule  comparaison  nautique  exacte  est  celle  du 
sous-marin  en  plongée, soumis  aux  courants  marins,  et  de 
l'aéronef  en  vol  soumis  au  vent.  Tous  deux  dérivent  par 
rapport  au  sol.  niais  non  par  rapport  au  milieu  qui  les 
porte. 


conquis  entre  l'axe  longitudinal  de  l'aéronef  et  la  route 
suivie.  Il  se  mesure  en  degrés,  à  droite  ou  à  gauche  de 
1  axe.  C'est  la  différence  entre  le  cap  vrai  et  l'angle  de 
route.  L'angle  de  dérive  peut  atteindre  toutes  les  valeurs 
entre  o°  et   1800  ainsi   que  le  montre  la   figure  21. 


Correction  de  la  dérive. 
Le    navigateur    aérien    qui    veut    parcourir    une    loxo- 
dromie   déterminée  doit   gouverner  à   un   cap  dit    cap  à 
donner  tel  que  l'aéronef  parcourre  en  crabe  cette  loxo- 
dromie. 
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Il  faut,  pour  cela,  et  il  sulJit  que  le  cap  à  donner  soit 
tel,  qu'ajouté  algébriquement  à  l'angle  de  dérive  cor- 
respondant, la  somme  soit  égale  à  l'angle  de  route.  Si  l'on 
connaît  le  vent,  le  cap  à  donner  peut  être  déterminé  avant 
le  départ  ou  en  vol.  Si  l'on  ne  connaît  pas  le  vent  et  si  l'on 
voit  le  sol,  on  recherche  le  cap  empiriquement,  en  vol. 

Le  cap  à  donner  est  toujours  au  vent  de  la  route  vraie. 

Détermination  du  cap  à  donner. 

La  détermination  du  cap  à  donner  revient  à  résoudre 
le  triangle  des  vitesses  dont  on  connaît  un  angle  (diffé- 
rence entre  la  direction  du  vent  et  la  route  vraie)  et  deux 
côtés  v  vitesse  du  vent  et  V  vitesse  propre  (fig.  i3). 

On  effectue,  pour  cela,  la  construction  graphique 
suivante  :  Du  point  A,  on  porte  à  une  échelle  arbitraire 


revenir  selon  la  route  suivie  à  l'aller  en  portant,  en  sens 
inverse  par  rapport  à  l'angle  de  route  de  retour,  l'angle 
de  dérive  constaté  à  l'aller  (fig.  25). 

Exemple  : 

Aller  :  route  vraie,  70°;  dérive,  i5°  à  droite;  cap  vrai 
à  donner,  55°. 

Retour  :  route  vraie,  25o°;  dérive,  n5°  à  gauche:  cap 
vrai  à  donner,  205°. 

En  effet,  le  triangle  ABC  est  isoscèle  : 

AB  =  BC  =  vitesse  propre. 
Les  deux  angles  BOC  et  BAC  sont  égaux. 

Recherche  en  vol  du  cap  à  donner. 

Si,  ignorant  totalement  le  vent,  le  navigateur  aérien  veut 
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Fig.  26.                                     ^\ 

la  vitesse  du  vent  AF,  et  du  point  F  on  décrit  un  arc  de 
cercle  ayant  pour  rayon  V  (vitesse  propre  de  l'avion  à  la 
même  échelle).  On  obtient  ainsi  FD,  parallèle  au  cap  AC 
et  AD,  la  vitesse  absolue. 

Dans  certains  cas,  peu  fréquents,  lorsque  la  vitesse 
du  vent  est  supérieure  à  la  vitesse  propre  de  l'aéronef, 
deux  caps  répondent  à  la  question.  On  choisira  alors  le 
cap  FD  correspondant  à  la  plus  grande   vitesse    absolue 

(fig.  24). 

Certains  appareils,  décrits  au  cours  de  ce  Traité  ou  dans 
L'Aéronautique,  permettent  de  résoudre  directement  les 
problèmes  relatifs  aux  vitesses  et  dérives  (cercle  calcu- 
lateur, dérivomètre  Christmas,  appareils  Dunoyer,  cercles 
Leroy,  Cayla  dit  Bellieni). 

Calcul  du  cap  à  donner  pour  le  voyage  de  retour. 

Dans  une  même  route  aller  et  retour,  il  est  à  remarquer 
que,  si  le  vent  ne  change  pas,  les  angles  de  dérive  cor- 
respondant aux  caps  à  donner  sont  égaux,  mais  de  sens 
contraire. 

Donc  on  obtient  immédiatement  le  cap  à  donner  pour 


parcourir  la  route  AB,  il  met  le  cap  selon  AB.  Au  boni  de 
l'unité  de  temps,  l'aéronef  ne  sera  pas  en  F,  mais  en  E.  11 
a  été  dérivé  de  la  quantité  FE  et  l'angle  de  dérive  cor- 
respondant au  cap  AF  est  FAE  (fig.  26). 

Or,  il  aurait  fallu  gouverner  plus  au  vent  de  la  route  au 
cap  à  donner,  tel  que  l'aéronef  suive  en  crabe  la  route  AB. 

Pour  connaître  le  cap  à  donner,  on  mesure,  outre  l'angle 
de  dérive  FAE,  la  vitesse  propre  AE,  ce  qui  donne  le 
vent  FE.  On  retombe  dans  le  cas  précédent  :  déterminer 
le  cap  connaissant  le  vent. 

Remarque  très  importante.  -  -  L'angle  dont  il  aurail  fallu 
gouverner  plus  au  vent  de  la  roule,  appelé  quelquefois 
angle  de  correction,  est  différent  de  l'angle  de  dérive"  FAE 
mesuré  au  cap  AF.  C'est  l'angle  de  dérive  correspondant 
au  cap  à  donner  AC. 

Pratiquement,  si  l'on  ne  peut  mesurer  en  vol  que  l'angle 
de  dérive,  on  recherchera  le  cap  à  donner  par  approxima- 
tions successives  en  gouvernant  chaque  fois  plus  au  vent 
de  la  route  d'une  quantité  égale  à  l'angle  de  dérh  e  mesuré, 
jusqu'à  ce  que  l'angle    de   dérive,   ajouté   au   cap.    donne 
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l'angle  de  route  de  AB.  C'est  toujours  en  moins  de  trois 
mesures  de  dérives  et  de  deux  ou  trois  changements  de 
caps  que  l'on  trouvera  le  résultat  exact. 

En  pratique,  sans  connaître  exactement  le  vent,  on 
voit  de  quel  côté  on  dérive.  On  (gouvernera  donc  dès  le 
départ  à  un  cap  plus  au  veut  de  la  route  de  façon  à  cor- 
riger, grosso  modo,  la  dérive.  On  a  ainsi  le  temps  de  faire 
des  mesures  sans  être  très  déporté  «  sous  le  vent  »  de  la 
route. 

Faute  de  cette  précaution,  lorsqu'un  gouvernerait  au 
cap  à  donner,  on  suivrai!  une  route  parallèle  à  la  roule 
vraie,  mais  non   celle   passant    par  le  point   de  départ. 

RÉSOLUTION    DU    POINT    ESTIMÉ. 
Ces  problèmes  du  point  estimé  peuvent  se  résoudre  : 

a.  Directement  sur  la  carte  ou  par  graphique; 

b.  En  appliquant  les  formules  de  l'estime  par  calculs 
ou  mieux  par  l'emploi  d'une  règle  à  calculs; 

c.  Par  la  table  de  point . 

En  aéronautique,  la  préférence  doit  être  donnée  au 
tracé  sur  la  carte,  puis  à  l'usage  de  la  règle  à  calculer, 
enfin  à  la  table  de  point . 

Toutes  les  cartes  ne  se  prêtent  pas  également  bien  à  la 
résolution  du  point  estimé.  Celle-ci  ne  peut  être  faite  avec 
précision  que  sur  la  carie  de  Mercator,  la  seule  sur  laquelle 
la  route  loxodromique  soil  représentée  par  une  ligne  droite 
et  les  angles  de  roule  conservés. 

Remarquons  cependant  que.  pour  de  courtes  dislances 
(iookm  environ),  on  peut  employer  les  cartes  normales 

:,u  ■_,,,„' el   même  les  caries  au   ,„„,',„„„.  sur  lesquelles  le 

tracé  de  la  loxodromie  sur  une  telle  distance  s'écarte 
liés  peu  de  la  ligne  droite. 

A.  —  Tracé  sur  la  carte  de  Mercator. 

Problkmk  I.  —  Etant  parti  d'un  point  de  latitude  L  et 

longitude  G,  on  par- 
court m  milles,  V angle 
de  route  vrai  étant  égal 
ci  Z.  Quelles  sont  les 
coordonnées    de    point 


d' 


arrivée . 


Fig.  -2- 


A  l'aide  d'un  rappor- 
teur, on  trace  sur  la 
carte  (fig.  27),  par  le  point  de  départ  A  déterminé  par  L 
et  G,  une  droite  faisant  avec  le  méridien  géographique  un 
angle  Z  égal  à  l'angle  de  route  vraie.  On  prend  sur 
1  échelle  des  latitudes,  à  la  hauteur  du  point  A,  un 
nombre  de  milles  égal  à  m,  et  l'on  porte  cette  longueur 
sur  la  droite,  à  partir  de  A.  On  obtient  le  point  B  dont 
la  latitude  et  la  longitude  lues  directement  sur  la  carte 
sont  L'  et  G',  ses  coordonnées  géographiques. 


Phoblèmk  II.  —  Étant  donné  le  point  de  départ  de  lati- 
tude L  et  de  longitude  G  et  le  point  d'arrivée  de  latitude  L' 
et     de     longitude     G', 

trouver  l'angle  de 
route  et  le  nombre  de 
milles  entre  ces  deux 
points. 

Sur  la  carte,  on 
trace  la  droite  joi- 
gnant les  deux  points. 

..„._... 

puis   on  mesure,  a  Ja 

latitude  correspondant  au  milieu  de  la  droite,  le  nombre 

de  milles  compris  entre  A  et  B  (fig.  28). 

L'angle  de  route  Z  se  lit  directement  avec  le  rap- 
porteur. 

B.    —   Formules  pour  le  calcul 
de  l'estime. 

Soit,  mu-  la  sphère,  une  loxo- 
dromie AB  joignant  le  point  de 
départ  de  latitude  L  et  longi- 
I  ude  G,  au  point  d'arrivée,  de  lati- 
tude L'  et  de  longitude  G'.  Si  l'on 
divise  celle  loxodromie  en  un 
grand  nombre  d'éléments  égaux 
tels  que  CD.  on  a  pour  chaque 
élément.   Z  étant   l'angle   de  la   route    (fig.   29)   : 

GE=CDcosZ,         ED  =  CDsinZ,        ED  =  EC  tangZ, 

et  en  faisant  la  somme  de  tous  les  éléments  égaux  : 
(1)  AF  =  ABcosZ,      (2)  FB  =  ABsinZ,      (3)  FB  =  AF  tan-  Z 
OU 
(1)     L  =  /ncosZ,         (2)     e  =  ms\nZ,        (3)     e  =  /tangZ. 

L  étant  le  changemenl  en  latitude  entre  A  et  B  (en  milles). 

e  le  chemin  Est  et  Ouest  parcouru  entre  A  et  B  (en  milles), 
m  le  nombre  de  milles  contenu  dans  AB. 

Changement  en  longitude.  Latitude  mo;/enne.  —  Le  chan- 
gement en  longitude,  qui  est  intéressant  pour  connaître 
la  longitude  du  point  B,  diffère  notablement  du  chemin 
Est  et  Ouest  e.  En  effet,  chacun  des  éléments  ED  sont 
égaux.  Or  plus  on  monte  en  latitude,  plus  deux  méridiens 
donnés  sont  rapprochés,  et  inversement. 

La  somme  des  chemins  Est  et  Ouest,  tels  que  ED.  es1 
évidemment  comprise  entre  PB  et  AK,  les  parallèles 
extrêmes;  elle  est  sensiblement  égaie  à  l'arc  de  parallèle  de 
latitude  dite  latitude  moyenne,  L,„.  situé  à  mi-distance 
des  parallèles    extrêmes. 

Or,  entre  l'arc  de  parallèle  e  situé  par  L,„.  et  l'arc 
semblable  d'équateur  g,  nous  avons  la  relation 

e  =  ^cosL  ,, 
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d'où  l'on  tire  aussitôt 


g  = 


cos  L. 


les  formules  pratiques  de  l'estime  se  réduisent  done  à 
(1)     /  =  m  cosZ.  (2)     e=msinZ, 


(3  )     e  =  /  tangZ, 


(4) 


e  séc  L, 


Lorsque  m  est  inférieur  à  4oo  milles  et  l  inférieur  à  6o°, 
l'erreur  commise  en  employant  les  formules  pratiques  de 
l'estime  est  moindre  de  1  mille. 

Par  le  calcul,  en  employant  une  règle  ou  la  table  de 
point,  on  détermine  : 


L  —  V 
% 


1  =  L'— L, 


g  =  G  -  G' 


et  l'on  applique  les  formules  de  l'estime,  d'où  l'on   lire 
aussi 


tangZ  = 


g  cosL, 
ï 


et 


m  —. 


cosZ 


Note.  —  Bien  que  la  navigation  à  l'estime  soit  la  seule 


possible  sans  voir  le  sol,  elle  sert  de  base  à  toute  naviga- 
tion méthodique. 

On  l'emploiera  donc  constamment  :  si  l'on  voit  le  sol, 
on  en  profitera  pour  vérifier  fréquemment  les  éléments  de 
l'estime,  et  porter  sur  la  carte  les  positions  observées. 
Viennent  les  repères  terrestres  à  faire  défaut,  on  continuera 
à  naviguer  à  l'estime,  avec  d'autant  plus  de  précision 
que  l'on  a   pu  auparavant  en  vérifier  les   éléments. 

Le  pilote  qui  gouverne  à  un  cap  au  compas,  ne  serait-ce 
que  quelques  minutes,  fait  par  là  même  une  courte  navi- 
gation à  l'estime,  puisqu'il  ne  s'est  pas  guidé  sur  le  sol. 

Les  procédés  qui  permettent  de  reconnaître  la  position 
de  l'aéronef  et  de  la  reporter  sur  la  carte  par  observation 
du  sol,  des  astres  ou  de  postes  de  T. S. F.  seront  décrits 
au  chapitre  Navigation  observée. 

Cependant,  ou  peut,  sans  être  capable  de  déterminer 
une  position  observée,  apercevoir  le  sol  et  vérifier  ainsi 
un  ou  plusieurs  éléments  de  l'estime;  c'est  pourquoi  nous 
faisons  figurer  ces  procédés  de  vérification  de  l'estime, 
au  chapitre   Navigation  estimée. 

(A  suivre.)  L.  HÉBRARD  et  A.-B.   DUVAL. 


Le  "Lloyd's  Aviation  Record". 

Le  Lloyd's  Royal  Exchange,  de  Londres,  vient  de  créer         avions,    permet    de    se    rendre   compte   de  la   nature  des 
une  organisation  qui  est,  pour  l'aéronautique,  ce  qu'est         renseignements  recueillis, 
le  Bureau  Veritas  pour  la  marine.  Jusqu'à  ce  jour,   cette   documentation  a   porté  princi- 


Renseignements  confidentiels  réservés  exclusivement  aux  aronnés. 
Propriétaire 

Date 

Adresse  du  Propri 

itaire 

TÉLÉPHONE 

Numéro  de  série 

et  marque 

d'immatriculation. 

Pays  d'origine. 

Type. 

Date  de  construction. 

Nombre  de  passagers 
y  compris 
l'équipage. 

Date  du  premier  vol. 

Durée  de  vol. 

Charge  par  mètre  carré. 

Poids  utile 
y   compris  le   poids 
des  passagers. 

Description  et  numéros 
des  certificats  d'immatriculation 

et   de   navigabilité. 

Dates  d'origine  et  de  renouvellement 
du  certificat  de  navigabilité. 

du 

au 

du 

au 

Poids 
en  charge  complète. 

La  vitesse   minimum 
d'atterrissage 

en  charge  complète  : 

est 
certi 

Moteurs,  nombre  et  type. 

Fabricant. 

Nombre 

de 

cylindres. 

H.  P. 

Refroidissement 
(air  ou  eau). 

Allumage 

Avec   OU   sans 

réducteur. 

Réservoirs  d'essence. 
T\  pes  ordinaires 

ou   de   sûreté  ? 

Genre  d'emploi  depuis  la  construction. 

Accidents  : 

Source  des  renseignements  avec  dates. 

L'avion  est-il  différent  du  modèle  type?  Si  oui,  donne/,  des  renseignements.               Construction  :  Est-elle  en  bois  ou  en  métal?  Donnez  une  description. 

Cette  création,  le  Lloyd's  Aviation  Record,  pourra  rendre 
de  très  grands  services  aux  Compagnies,  aux  pilotes  et 
pour  toutes  les  questions  d'assurances  aéronautiques.  Le 
Lloyd  recueille  une  documentation  par  fiches  sur  les  pilotes 
et   les  appareils  aériens.  Le  tableau  ci-joint,    relatif  aux 


paiement  sur  les  pilotes  et  avions  britanniques,  mais  le 
Lloyd  reçoit  les  communications  étrangères.  Les  recueils 
sont  communiqués  à  ses  abonnés  seuls  à  titre  confidentiel. 
Il  y  a  là  une  organisation  d'intérêt  général  dont  nous 
voudrions  connaître  l'analogue  en  France. 
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Les  grands  mâts  d'amarrage 


Le  Ministère  de  l'Air  fait  procéder  actuellement  à  des 
essais  extrêmement  intéressants  de  mâts  d'amarrage  pour 
dirigeables  de  grand  volume. 

Ces  essais  sont  la  continuation  de  ceux  qui  ont  été  com- 
mencés en  Angleterre,  avant  la  guerre,  avec  de  petits 
dirigeables  souples,  puis  avec  les  rigides  R-o.3  et  R-zg,  à 
Pulham,  en  191 9.  Le  nouveau  mât,  plus  considérable  que 
les     précédents,      est  » 

installé  également  au 
grand  centre  de  Pu- 
lham   (Norfolk). 

Le  dirigeable  /?-33 
(55  ooomJ)  y  est 
amarré  depuis  le 
2  février  et  y  a  sup- 
porté vaillamment 
des  vents  de  70 km  et 
8okm  à  l'heure,  effec- 
tuant, de  cette  date 
jusqu'à  la  fin  de  mars, 
20  ascensions  dont 
deux  de  nuit.  L'a- 
marrage au  mât  s'est 
toujours  passé  sans 
incident. 

Le  mal  est  formé 
d'une  poutre  métal- 
lique quadrangulaire, 
de  35m  de  haut.  Le 
mât  est  monté  sur 
un  bloc  de  ciment,  et 
des  haubans  partent 
du  sommet  et  du  cen- 
tre du  mât  pour  s'at- 
tacher à  des  blocs  de  ciment  placés  en  un  cercle  de 
25o  pieds  de  diamètre.  Le  mât  peut  prendre  un  certain 
jeu  par  rapport  à  sa  base.  A  l'intérieur  du  mât  est  dis- 
posée une  échelle  montant  jusqu'à  la  plate-forme  supé- 
rieure qui  è^t  surmontée  par  la  tête  tournante  formant 
l'extrémité  du  mât,  d'où  part  un  tube  télescopique 
de  grand  diamètre,  terminé  lui-même  par  un  cône 
femelle. 

A  la  pointe  du  ballon  se  trouve  un  cône  mâle  qui  vicnl 
s'appuyer  sur  le  cône  du  mât.  Chacun  des  cônes  laisse 
passer  en  son  centre  un  câble.  Ces  deux  câbles  peuvent 
être  joints  de  façon  simple.  Celui  du  mât  s'enroule  sur  un 
treuil  actionné  provisoirement  par  un  tracteur  à  vapeur. 


Le  mat  d'amarrage  de  I'ulham  pour  granus  dirigeables. 

A  gauche,  le  rigide   /f-33  est  amarré  debout  au  vent;  l'ensemble  des  câbles   apparaît 
nettement.  A  droite,  l'équipage  du  /?-33  quitte  le  bord  par  les  échelles  du  mât. 


L'accrochage  se  fait  de  la  façon  suivante  :  on  fixe  le 
câble  du  mât  jusqu'à  ce  qu'il  puisse  s'étendre  à  terre  sur 
une  certaine  longueur,  3oom  environ.  L'extrémité  en  est 
marquée  par  un  drapeau.  Le  ballon  vient  se  placer  au- 
dessus  de  ce  point  et  on  lâche  le  câble  fixé  à  sa  pointe 
avant. 

La  jonction  au  sol  est  faite  très  rapidement,  et  il  suffit  de 

deux  hommes  pour 
effectuer  ce  travail. 
Le  ballon  jette  ensuite 
des  câbles  latéraux 
qui  se  fixent  à  des 
câbles  perpendicu- 
laires au  câble  prin- 
cipal et  destinés  à 
éviter  les  déplace- 
ments latéraux,  pen- 
dant que  le  ballon  est 
amené,  par  l'action 
du  treuil,  en  contact 
avec  le  mât. 

Au  début,  le  ballon 
était  ainsi  amené 
horizontalement  :  il 
semble  préférable  de 
le  faire  avancer,  sous 
l'action  des  hélices. 
jusqu'au  zénith  du 
mât,  et  l'action  du 
câble  s'exerce  alors 
verticalement. 

Un  verrou  joint  les 

deux  cônes  lorsqu'ils 

entrent     en     contact. 

Le  tube   télescopique  cou  lient  des  ressorts  amortisseurs. 

L'opération  totale  dure  actuellement  de  aa  à  {o  minutes, 

suivant  la    force    du    vent,  pour   un    ballon   de   55ooom3 

comme  le  i?-33. 

Le  mât  contient  naturellement  des  tuyaux  amenant 
au  ballon  rhvdro<rène,  l'eau  et  l'essence.  La  difficulté  la 
plus  réelle  paraît  être  le  maintien  de  l'équilibre  horizontal 
du  ballon  lorsqu'il  est  allégé  par  un  coup  de  soleil.  Les 
études  se  poursuivent  pour  pallier  à  cet  inconvénient. 
D'une  façon  générale,  les  résultats  obtenus  confirment 
les  espérances  très  sérieuses  qui  ont  été  fondées  sur  l'em- 
ploi du  mât  d'amarrage  et  qui  ont  un  rapport  direct 
avec  la  grande  navigation  aérienne. 
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PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM-AMSTERDAM 


Le  2  mai  a  été  inaugurée  au  Bourget  la  ligne  aérienne 
qui  prolonge,  vers  Rotterdam  et  Amsterdam,  la  ligne 
Paris-Bruxelles  déjà  ancienne.  Ainsi  se  trouvent  rac- 
cordés   les    deux    tronçons    Paris-Bruxelles    d'une    part, 


pilotée  par  M.  Le  Men,  le  pilote  doyen  de  la  ligne  Paris- 
Bruxelles,  ont  pris  le  départ  à  pleine  charge,  emporta  ni 
sept  passagers,  des  colis  et  la  poste.  Le  service  de  la  b'gne 
nouvelle    est    assuré    solidairement    par    les    Messageries 


kr*-  ■« 


■ 


Le   rORT  AERIEN   DE    ROTTERDAM- WAALHAVEN. 

La  carie  de  gauche  montre  la  situation  du  terrain,  dans  les  polders  au  sud  du  Waalhaven  —  le  croquis  de  droite  montre  l'aménagement 
du  port  aérien  (Documents  adressés  à  L'Aéronautique  par  M.  L.W.H.  van  Dijk,  Ingénieur  en  chef  des  Travaux  publics  de  Rotterdam  ». 


Amsterdam-Brème-Copenhague  d'autre  part,  et  leur  réu- 
nion définit  une  voie  Franee-Europe  du  Nord  dont  l'in- 
térêt est  très  grand. 

Cet  intérêt  a  été  souligné  de  la  façon  la  plus  heureuse 
dans  les  brefs  discours  (pie  prononcèrent  M.  Loudon, 
Ministre  de  Hollande;  M.  Van  Hemert,  Président  de  la 
Chambre  de  Commerce  néerlandaise  à  Paris;  M.  Louis 
Bréguet,  parlant  au  nom  des  Messageries  Aériennes. 

Le  colonel  Saeconey,  directeur  du  S.N.Aé.,  et.  orga- 
nisateur de  ce  port  aérien  du  Bourget  dont  M.  Bréguet 
dit  très  justement  qu'il  était  le  premier  du  monde, 
prononça  quelques  paroles  au  nom  de  M.  Laurent-Eynac, 
retenu  dans  son  département. 

Nous  avons  encore  reconnu  dans  l'assistance  :  M.  Bas- 
tin,  Consul  général  de  Belgique;  M.  Pierson,  Président  de 
la  Société  néerlandaise  de  Bienfaisance;  M.  de  Bosch 
Kemper,  Consul  des  Pays-Bas;  le  commandant  Hédo, 
Attaché  de  l'Air  près  de  l'Ambassade  deTBelgique; 
M.  Lebon,  directeur  de  l'Exploitation  postale,  repré- 
sentant le  Sous-Secrétaire  d'Etat  des  Postes  et  Télé- 
graphes; le  commandant  Casse,  représentant  le  Sous- 
Secrétaire  d'État  de  l'Aéronautique;  MM.  Blériot,  Le- 
blanc, Morane;  M  Gauchet,  directeur  des  Messageries 
Aériennes. 

A  iin3om,  un  Bré  guet-limousine  et  une  berline  Sparf-33, 


Aériennes  et  par  le  S.N.E.T.A.  de  Bruxelles,  en  accord  avec 
la    Koninklijke   Luchtvaart    Maatschappij   d'Amsterdam. 

-^ 

Nous  publions  ci-dessus  deux  documents  relatifs  au 
port  aérien  de  Rotterdam,  situé  à  jkm  de  la  ville,  et  dont 
l'aménagement  est  dû  à  la  Nederlandsche  Ileule  Maals- 
chappij.  Il  a  fallu,  sur  ikmJ,  mener  d'abord  à  bien,  au 
milieu  des  polders,  des  travaux  de  surélévation,  de  nivel- 
lement et  de  drainage  considérables;  et  c'est  la  .Municipa- 
lité de  Rotterdam,  persuadée  de  l'intérêt  qu'il  y  a  pour 
tout  grand  port  maritime  à  s'associer  le  trafic  transaérien, 
qui  a  dès  1919  voté  les  crédits  nécessaires. 

L'aménagement  de  détail  du  terrain  s'achève.  11  com- 
prendra, sur  le  type  des  grands  ports  aériens  étrangers, 
bureau  de  direction,  bureau  de  douane,  poste  de  T. S.  F., 
de  téléphonie  sans  fil  et  de  radiogoniométrie,  garages, 
restaurant:  un  hangar  de  3'2m  X  38m  et  un  hangar  double 
de  a4m  X  5om,  avec  chauffage. 

Rappelons  que  le  12  avril  avait  été  déjà  inauguré  le 
service  Amsterdam-Rott crdum-Londres,  assuré  par  les 
avions-limousines  Fokker,  à  moteur  anglais  Siddeley,  de  la 
Koninklijke  Luchtvaart  Maatschappij.  La  Hollande  est  donc 
m  train  de  prendre,  dans  les  relations  aériennes  interna- 
tionales, une  place  (pie  nous  voulions  signaler  ici. 
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Informations  et  A  vis  '  . 


BREVETS  DE  NAVIGATEUR  AÉRIEN. 

Le  Service  de  la  Navigation  aérienne  a  organisé  clos  Cours  prépa- 
ratoires aux  examens  pour  les  Brevets  de  Navigateur  aérien.  Les 
Candidats  à  ces  examens,  à  qui  leur  résidence  ou  leurs  occupations 
interdisent  d'assister  aux  Cours,  peuvent,  en  s'adressanl  au  Service 
de  la  Navigation  aérienne,  2,  boulevard  Victor,  Bastion  68,  Paris, 
X\  v.  recevoir  : 

i°  A  titre  gratuit,  une  Notice  sur  les  ouvrages  à  consulter  pour 
leur  préparation  et  la  manière  de  conduire  cette  préparation. 

2°  A  titre  onéreux  (prix  de  l'impression),  ceux  de  ces  Cour-  qui 
ont    été   autographiés  par   les  soins  du   S.  N.  Aé. 

Pour  avoir  droit  à  la  Notice  et  aux  Cours  imprimés,  les  postu- 
lants devront  : 

i°  Prendre  l'engagement  de  se  présenter  aux  examens  pour  les 
Brevets  de  Navigateur  aérien  qui  auront  lieu  au  cours  de  l'année. 

2°  Justifier  des  raisons  qui  les  ont  empêchés  d'assister  aux  cours. 

SERVICE  POSTAL  AÉRIEN. 

Depuis  le  2  mai.  le  service  postal  aérien  de  Paris  à  Bruxelles  est 
prolongé  sur  Rotterdam  et  Amsterdam. 

Depuis  la  même  date,  les  surtaxes  aériennes  à  percevoir  sur  les 

correspondances  à   destination   de   la   Belgique,   de   la    Hollande   el 
de  l'Angleterre  sont  fixées  comme  suit  : 

Belgique  :  ofr,3o  par  208  ou  fraction  de  20S. 

Pays-Bas  :  ofr,3o  par  208  ou  fraction  de  20^. 

Angleterre  :  ofr,5o  par  208  ou  fraction  de  >o". 

C'est  un  pas  dans  la  bonne  voie,  et  qu'il  faut  noter. 

LE  PREMIER  "  INDICATEUR  AÉRIEN  ". 

Notre  confrère  L'Air  édite  depuis  mai,  mensuellement.  l'Indica- 
teur aérien.  Rien  ne  marque  mieux  l'importance  que  tend  à  prendre 
le  trafic  par  avions;  et  il  faut  féliciter  l'éditeur  d'avoir,  en  établis- 
sant ces  horaires  et  toutes  les  indications  annexes  selon  le  mode 
en  usage  pour  les  voies  ferrées,  bien  marqué  le  caractère  normal  du 
transit  aérien. 


EXPOSITION  A  VIENNE. 

h'Oesterreichischer  Flugtechnischer  Verein  (J)  nous  écrit  qu'il 
a  l'intention  d'organiser  du  3  au  10  juillet,  au  port  aérien  d'Aspcrn 
près  de  Vienne,  une  exposition  internationale  d'aviation.  Les 
avions  exposés,  pourraient  démontrer  leurs  qualités  et  intéresser 
les  industriels  et  commerçants  de  Tchéco-Slovaquie,  Serbie,  Po- 
logne, Hongrie,  Roumanie,  Turquie,  Russie  même,  très  nombreux 
à  Vienne.  Nous  signalons  cette  initiative  à  L'attention  des  construc- 
teurs français  et  de  nos  Compagnies  aériennes. 


RELATIONS  INTERNATIONALES. 

L  International  Air  Traffic  Association  assume  l'organisation 
de  services  aériens  reliant  Hambourg  à  Copenhague,  et  à  Amster- 
dam, Rotterdam  et  Londres.  La  Deutsche  Luftreederei  appartient 
à  cette  «  association  d'intérêts  ».  niais,  comme  les  clauses  du  Traité 


de  Paix  lui  interdisent  de  faire  servir  ses  avions  au  trafic  interna- 
tional, elle  se  contente  d'organiser  les  installations  terrestres.  De 
Rotterdam  à  Hambourg  voleront  des  avions-limousines  Fokker 
hollandais  de  la  Konihklijke  Luchtvaarl  Maatschappij  (La  Haye  , 
Depuis  le  17  mai,  fonctionne  une  Correspondance  aérienne  Rotter- 
dam-Dortmund. 

Depuis  le  1  \  avril,  le  service  aérien,  essentiellement  postal, 
I  lambourg-Brême-Amsterdam-Rotterdam,  a  d'ailleurs  recommencé 
à  fonctionner.  Dans  les  deux  sens,  il  y  a  un  départ  journalier  assuré 
en  commun  par  la  D.L.R.  et  la  K.L.M. 

D'autre  part,  la  correspondance  avec  Berlin  est  assurée  par  la 
ligne  postale  aérienne  Berlin-Brème.  On  prolongera  incessamment  le 
service  vers  Copenhague  et  Malmoc. 

BERLIN-LEIPZIG-MUNICH-AUGSBOURG. 

Le  Service  aérien  entre  Berlin,  Leipzig,  Munich   et  Augsbourg  est 

devenu  quotidien.  Ce  service  avait  été  inauguré  à  l'occasion  de  la 
Grande  Foire  de  Leipzig.  La  direction  en  est  assurée  par  la  Rumpler 
Luftverkehr  de  Berlin,  filiale  du  Lloijd  Luft  Dienst,  el  par  la  Société 
Rumpler  d'Augsbourg. 

NOUVELLE  COMPAGNIE  ALLEMANDE. 

D'après  des  renseignements  de  presse  allemande,  une  nouvelle 
Compagnie  d'aviation  aurait  été  établie  dernièrement  à  Dantzig. 
Cet  te  Compagnie  s'appelle  la  InternationaleLuftschiffahrtsgesellschaft; 

elle  a  été  Fondée  au  capital  de  deux  millions  de  marks.  Les  fonda- 
teurs sont  .M.  Lilienthal  et  le  Dr  Donski.  Le  premier  est  le  Con- 
seille!' technique  bien  connu  des  l  sines  Albatros. 

La  Compagnie  espère  pouvoir  obtenir  le  monopole  du  transport 
îles  postes  aériennes  entre  la  ville  libre  de  Dantzig  et  les  villes  de 
Pologne  et  établir  le-  lignes  aériennes  suivantes  :  Dantzig-Varsovie- 
Lemberg  et  Dantzig-Posen-Cracovie. 


EN  ROUMANIE. 

Le  Ministre  des  Communications  du  Gouvernement  roumain 
vient  d'être  autorisé  a  organiser  et  à  exploiter  une  route  aérienne 
qui  desservira  Bucarest,  Galatz,  Kisinoff.  Le  Ministre  disposera 
d'une  somme  de  trois  millions  et  demis  de  leïs  pour  l'acquisition 
du  matériel  nécessaire  à  l'exploitation  de  cette  voie. 


(')  Cette  rubrique  n'insère  aucune  Communication  payante.  Elle 
accueille  en  revanche  toute  information  que  la  Rédaction  de  L'Aéro- 
nautique  juge  digne  d'intérêt. 

(2)  Friedrichstrasse  .},  Vienne  L 


DIVERS. 

—  En  dehors  des  ligne-  d  avions  à  départs  réguliers,  tilles  que  : 
Paris-Londres.  Paris-Bruxelles,  etc..  qui  fonctionnent  à  plein  ren- 
dement, nous  sommes  heureux  de  signaler  le  succès  de  la  Compagnie 
aérienne  française  dans  se-  transports  a  grande  distance.  Récem- 
ment, ibux  passagers  ont  été  transportés  à  Coblentz  et  sont  revenus 
le  lendemain,  durée  totale  du  trajet  aller  et  retour  :  9  heures  i  j  mi- 
nutes. Le  j  mai  un  voyageur  américain,  ayant  manqué  le  train  pour 
prendre  le  bateau  Olympic  à  Cherbourg,  a  frété  un  avion  de  la 
Compagnie;  il  est  parti  à  i2''3o"  du  Bourget.  est  arrivé  à  i5h3om 
à  Cherbourg  et  a  pu  prendre  le  bateau  de  17'1. 

—  La  Compagnie  Franco-Rilbainc  de  Transports  aériens  assure 
depuis  le  I  \  mai,  un  service  supplémentaire,  le  samedi  soir,  entre 
Bilbao  et  Bayonne;  retour  le  lundi  matin.  Ce  service  permettra  aux 
Espagnols  de  passer  le  dimanche  sur  nos  plages  du  Golfe  de  Gascogne. 


LOUIS  BRECUET 


AÉROPLANES  MÉTALLIQUES 

MILITAIRES   et   COMMERCIAUX 


HYDRAVIONS 


115    RUE  DE  LA  POMPE,  PARIS  (XVI-).    —    TÉLÉPHONE     PASSY  90-93 


SERVICES  RÉGULIERS  FRANÇAIS  DE  TRANSPORTS  AÉRIENS. 

Les   indications    ci-dessous,   mises   a    jour    chaque    mois,    n'ont    trait    qu'aux  renseignements  essentiels. 
Les  intéressés   devront,  pour  plus  de  détails,   s'adresser  aux  Compagnies,   dont  nous   donnons  l'adresse. 


PARIS-LONDRES-PARIS. 

—  Giands  Express  aériens,  >.  rue  d'Anjou,  Paris.  Elysées  10-7(>. 
Départ  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  I2h  .\5m.  Départ  de 
Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  I.'h-J5m. 

—  Messageries  aériennes,  :>.  rue  Galilée.  Passy  24-7  i.  Départs 
du  Bourget  tous  les  jours  à  e,1'  lom,  I2h4:>m  et  i6h.  Départs  de 
Londres  tous  lis  jours  à  ioh  et  lO1'. 
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Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i  Jkg  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 


TOULOUSE-ESPAGNE-MAROC. 

Compagnie  générale  d'Entreprises  aéronautique*  Lignes  Lalc- 
coère),  182.  boulevard  Haussmann,  Paris-Elysées  52-40. 

Départs  de  Toulouse  Montaudran)  les  lundi,  mercredi,  jeudi, 
samedi  à  io'1  3om. 

Départs  de  Casablanca  les  lundi,   mercredi,  jeudi,  samedi  à  7h. 

A  partir  du  1er  juin  es  départs,  dans  les  de  x  sens,  se  feront 
les  mardi,  mercredi,  vendredi  et  dimanche. 
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Toulouse- Barcelone . . 
Malaga-Casablaoca.. . 
Toulouse-Casablanca. 
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Arrêt  d'une  nuit  à  l'étape  d'Alicante.  Escales  à  Malaga  et  Rabat. 

Transport  gratuit  de  iokg  de  bagages. 


PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM- AMSTERDAM. 

—  Messageries  Aériennes.  2,  rue  Galilée,  Paris.  Passy  24-74. 

—  S.N .E.T.A.,  5,  rue  des  Petits-Carmes,  Bruxelles,  Tél.  1006. 
Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  r>h  iom.  Départs 

d'Amsterdam  (Schiphol)  tous  les  jours  à  ioh  3om. 
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Paris-Bru  \e|li-s 

Bruxelles-Rottei  dam. . . 
Rotterdam-  Amsterdam . 
Paris-  Amsterdam 
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Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  1  '>ki:  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 


BAYONNE-BILBAO-SANTANDER. 

(  ompagnie    franco-bilbaine,    3.   rue   Jacques-Lafitte,    Bayonnc. 

Départs  de  Bayonne  tous  les  jours  à  9"  >om.  Départs  de  Santandcr 
tous  les  jours  à  I  ih  (3m.  Service  spécial  Bilbao-Bayoïnic  1  5h  3om) 
le  samedi,  et  Bayonnc-Bilbao    i,h)  le  lundi. 
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Transport  gratuit  de  1  ">kp  de  bagages.  Réduction  de  5o  pour  100 
aux  fonctionnaires  et  pour  les  déplacements  d'affaires. 


PARIS-STRASBOURG-PRAGUE-VARSOVIE. 

Compagnie  franco-roumaine.  >>.  rue  des  Pyramides.  Paris, 
Gutenberg   i.'i-lO. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget]  les  lundi,  mercredi,  vendredi  à  6h 
pour  Strasbourg.  Prague  et   Varsovie  atteint  le  même  jour  à  i8h. 

Départs  du  Bourget  pour  Strasbourg  seulement  les  mardi,  jeudi. 
samedi  à  8h  i5m;  retour  de  Strasbourg  à  i6h. 

Départs  de  Strasbourg  pour  Paris  à  1  j1'  quand  !<•  service  vient 
de  Varsovie. 


PARI  OURS. 
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Paris-Strasliourg. 
Pai  is-  Prague. . . . . 
Paris-Var.-oi  ie. . . 


>'■  3o 
6* 


\  "Mi 
Aller 

Kllls. 
A.  et  It. 

M 

iôof  ' 

5oor 

8o</ 

mon' 

1  lie  ic  .' 

-r 
i 

1  '  2  > 


Transport  gratuit  de  i5ks  de  bagages.  Services  automobiles  gra- 
tuits entre  les  villes  et  les  aérodromes.  Bars-restaurants  aux  aéro- 
dromes de  Strasbourg  et  Prague. 

(*)    Prix  des  messageries,  par  kilogramme  (dans   presque  toutes 
les  Compagnies,  des  tarifs  dégressifs  sont  appliqués). 
(2)   Surtaxe  de  la  lettre  de  moins  de  10". 


BORDEAUX-TOULOUSE-MONTPELLIER. 

Aéro-Publicité  Ernoul,  >o  bis,  rue  Saint-Hilaire,  Toulouse.  Tél.  : 
1-2-70. 

Départs  de  Toulouse,  pour  Bordeaux  et  pour  Montpellier,  tous  les 
jours  à  t)h. 

Départs  de  Bordeaux  et  de  Montpellier,  pour  Toulouse,  tous  les 
jours  à   i6h  'îom. 
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1  *>k-  de  bagages  en  franchise.  Services  automobiles  gratuits. 

NIMES-NICE. 

Compagnie  Aérienne  Française.  3L  rue  Roussy,  à  Nîmes,  et  10. 
avenue    Marécbal-Joffre.    à    Nice. 

Départs  les  lundi  et  jeudi,  de  Nîmes  à  7"  i5m,  de  Nice  à  I7h  3om. 
Trajet  en  2  heures  40  minutes.  Prix  :  24ofr.  —  i5k&  de  bagages  en 
franchise.  —  Marchandises  :  4fr-5o  le  kilog.  —  Escale  possible  à 
Avignon. 
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La  Photo-topographie  par  avion  au  Maroc 

MÉTHODE  DE  RESTITUTION,  EN  PLANS  COTÉS,  DES  CLICHÉS  AÉRIENS. 


Les  merveilleux  résultats  obtenus  par  la  photographie 
aérienne,  pendant  la  guerre,  ont  amené  le  général  Lyautey, 
dès  la  fin  de  191 7,  à  créer  au  Maroc  une  section  spéciale, 
dite   de   photo-topographie. 

Le  but  principal  de  cette  section  est  de  dresser  une 
carte  au  2001000  des  régions  dissidentes,  donc  inconnues,  et 
de  doter  les  colonnes  mobiles  de  plans  au  20  l000  ou  au 
30  000?  répondant  aux  besoins   d'une  opération  militaire. 

Le  nom  même  de  photo-topographie,  donné  à  la  section, 
implique  l'étroite  collaboration  qui  doit  exister  entre 
l'Aviation  et  le  Service  Géographique  pour  transformer 
les  clichés  aériens,  pris  par  les  aviateurs,  en  cartes  établies 
par  les  officiers  géodèses  ou  topographes. 

Grâce  aux  efforts  du  commandant  Cheutin,  comman- 
dant l'Aéronautique  du  Maroc,  du  capitaine  Orcel,  qui  a 
fait  les  premiers  travaux,  et  surtout  du  capitaine  Boullier, 
du  Service  Géographique,  qui  a  su  mettre  au  point  la 
méthode  de  restitution  que  nous  allons  étudier,  la  photo- 
topographie ouvre  des  horizons  nouveaux  sur  l'emploi 
de  l'Aviation  coloniale. 

Avant  tout,  elle  réalise  économiquement  un  gain  de 
personnel  et  de  temps,  particulièrement  appréciable. 

L'appareil  photographique  s'emploie  comme  instru- 
ment   de    mesure,    ou    mieux    à* enregistrement    d'angles. 

Deux  points,  A  et  B,  ont  leurs  images 
sur  une  plaque  en  a  et  b,  les  droites 
Aa  et  Bb  passant  par  le  centre  op- 
tique O  de  l'objectif.  L'épreuve  per- 
met donc  de  connaître  la  distance 
angulaire  AOB  des  points  A  et  B,  vus  du  centre  op- 
tique {fig.  1). 

L'appareil  photographique  est  un  instrument  topo- 
graphique d'un  genre  spécial.  Celui-ci  fournit  des  mesures 
en  nombre  forcément  limité;  celui-là  présente  un  avan- 
tage indiscutable,  il  donne  des  images  ayant  l'apparence 
du  terrain,  avec  tous  ses  détails,  toute  sa  complexité. 
Des  procédés  graphiques  ou  mécaniques  transforment 
les  clichés,  par  restitution,  en  plans  cotés  aussi  complets 
qu'on  le  désire. 

En  France,  on  possède  des  cartes  et  des  plans  de  tout  le 
pays  ;  on  dispose,  pour  appuyer  la  restitution  d'un  réseau, 
de  points  dont  les  positions  et  les  altitudes  sont  connues. 
C'est  le  canevas.  On  le  complète  sans  peine,  s'il  en  est 
besoin. 

L'aviateur  photographe  se  charge  de  recueillir  tous  les 
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éléments  nécessaires  au  remplissage.  Il  a  le  même  rôle 
dans  les  régions  pacifiées  du  Maroc.  Géodèses  et  topo- 
graphes établissent  seulement  le  canevas,  sans  se  préoc- 
cuper aucunement  des  détails.  Dans  ces  conditions,  le 
travail  s'exécute  très  rapidement  sur  le  terrain,  car  il 
est  réduit  au  minimum. 

Bien  que  la  restitution  soit  minutieuse,  l'emploi  du 
procédé  photo-topographique  permet  d'obtenir,  avec  éco- 
nomie de  temps  et  d'argent,  des  plans  réguliers,  surtout 
dans  un  pays  neuf,  où  tout  est  encore  à  faire. 

Mais  la  nécessité  de  dresser  la  carte  de  régions  inconnues 
et  inaccessibles  pose  un  problème  singulièrement  plus 
délicat  que  celui  du  levé  d'une  zone  parcourable.  Ici  la 
carte  est  en  blanc;  l'observateur  photographe,  seul,  rap- 
porte de  ses  missions  les  documents  indispensables,  non 
seulement  à  la  connaissance  d'un  pays  inexploré,  mais 
aussi  à  l'établissement  d'un  canevas,  ossature  sans  laquelle 
on  n'aurait  jamais,  même  au  prix  de  beaucoup  de  peine, 
que  de  très  grossières  images. 

Pour  réussir  dans  de  bonnes  conditions,  on  prend  des 
photographies  verticales  (l'axe  optique  de  l'appareil  étant 
sensiblement  vertical)  et  des  photographies  panora- 
miques (l'axe  de  l'appareil  étant  à  peu  près  horizontal). 

Les  photographies  verticales  s'assemblent  entre  elles 
par  leurs  parties  communes  en  bandes  qui  se  recouvrent 
et  donnent  tout  le  terrain  qu'il  est  utile  d'étudier. 

Les  photographies  panoramiques  sont  employées  à  la 
détermination  des  points  du  canevas  et  des  altitudes. 

Photographies  verticales  et  panoramiques  sont  toujours 
prises  par  groupes  de  deux,  avec  recouvrement  de  moitié 
pour  les  premières,  avec  recouvrement  presque  total  pour 
les  secondes. 

U examen  au  stéréoscope,  d'un  groupe,  montre  le  relief 
du  terrain  avec  une  grande  netteté,  d'une  façon  saisis- 
sante. Il  est  en  effet  fortement  exagéré  quand  on  prend  les 
deux  vues  d'un  groupe  de  deux  stations  d'avions  égale- 
ment éloignées  du  terrain  à  photographier  et  distantes 
entre  elles  de  5oom  à  iooom. 

L'appareil  à  film  18  X  24»  de  26omm  de  foyer,  est  uti- 
lisé à  bord  d'avions  Bréguet  pour  la  prise  de  clichés  ver- 
ticaux; sa  manipulation  est  très  simple,  elle  ne  demande 
en  moyenne  que  2  à  3  secondes  de  manœuvre  toutes  les 
demi-minutes.  Elle  est  beaucoup  moins  fatigante  que 
celle  d'un  appareil  à  magasin,  surtout  aux  grandes  alti- 
tudes où  tout  effort  physique  est  pénible.  L'observateur 
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dispose  d'ailleurs  de  tout  le  temps  nécessaire  à  l'examen         graphique.  Prenons  un  exemple  :  le 
du  pays  et  à  la  direc- 
tion du  pilote. 

Si  l'on  survole  le  sol 
à  5200m,  les  clichés 
obtenus  sont  à  une 
échelle  moyenne  de 
JÔTÔÔ-  Chacun  d'eux 
représente  environ 
j^km2  de  terrain.  Le 
film  est  de  80  à  90  cli- 
chés. Chacun  étant 
recouvert  par  moitié 
par  les  quatre  qui 
l'entourent,  l'ensem- 
ble des  vues  obtenues 
en  1  heure  de  vol 
fournit,     sur    38okm" 

-j  x  90  j ,  quatre  fois 

la     photographie    de 
tous  les  points. 

Les  photographies 
panoramiques  sont 
prises  à  bord  d'a- 
vions Farman,  en 
général  avec  des  ap- 
pareils i3  X  18  de 
260mm  ou  225mm  de 


foyer. 

La  réussite  des  mis- 
sions aériennes,  au- 
dessus  des  zones  dis- 
sidentes, exige  des 
observateurs  beau- 
coup d'allant,  une 
grande  résistance 
physique,  un  sens  sûr 
de  l'orientation,  une 
connaissance  appro- 
fondie du  problème 
à  résoudre.  Grâce  à 
la  réunion  de  telles 
qualités,  on  a  pu 
mener  à  bien  la  ré- 
daction de  nombreux 
travaux  photo-topo- 
graphiques au  Maroc. 

Toutefois,  l'exploi- 
tation des  documents 
fournis  par  l'aviation, 


Trois  stadks  de  la  méthode  photo-topographique. 

En  haut  (fig-  4)>  photographie  terrestre  obtenue  au  cours  d'un  tour  d'horizon 
panoramique  et  qui  permet  d'identifier  les  points  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G  situés  par  recou- 
pements terrestres. 

Au  centre  (Jig-â),  photographie  aérienne,  obtenue  dans  un  tour  d' horizon  aérien,  où 
l'on  retrouve  les  points  B,  C,  D,  E  grâce  auxquels  seront  placés  les  points  a,  b,  c,  d,  e,  f. 

En  bas  {fig.  6),  cliché  aérien  pris  au  cours  d'une  reconnaissance  panoramique, 
donnant  les  environs  du  lac  Aguelmane  (Moyen  Atlas).  Ce  cliché,  situé  à  l'aide  des 
points  G,  H,  I,  J,  K,  L,  M,  sert  à  déterminer  des  points  nouveaux  tels  que  g,  h,  i.  j.  k.l,  m. 


levé  d'un  rectangle  de 
1 200km2, 3o  de  largeur, 
40  de  profondeur. 

©   ©   G 

Travail  géodésique 
terrestre. 

Un  géodèse  parcourt 
la  région  pacifiée  en 
bordure  de  la  zone 
dissidente.  Il  sta- 
tionne en  cinq  points  : 
Als  A2,  A3,  A4,  A5, 
distants  de  7km  à  8km. 
Il  détermine   par  les 

0  0        c      & 


A* 


A'      A'    A' 


Fig. 


procédés  ordinaires  de 
la  géodésie  la  position 
et  l'altitude  de  ces 
points,  et  par  recou- 
pement des  points  de 
la  zone  dissidente,  B, 

C,  D,  E,  F,  G  (fig.  2 
et  4).  H  prend  un  tour 
d'horizon  panora- 
mique et,  sur  chaque 
cliché  (fig.  4),  iden- 
tifie très  soigneuse- 
ment les  points  B,  C, 

D,  E,  F,  G. 

Le  canevas  ainsi 
obtenu  comprend  des 
points  situés  à  des 
distances  ne  dépas- 
sant qu'exception- 
nellement 20km.  Ces 
points  sont  repré- 
sentés dans  la  figure  3 
par  des  triangles  (A). 


«g. 


Travail  photo- 
graphique aérien. 


L'observateur  pho- 
tographe   survole,    à 
nécessite  à  terre  un  premier  travail  géodésique  et  photo-  des  altitudes  variables,  les  stations  géodésiques.  Dans  un 
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rayon  de  i  km  de  ces  stations,  il  prend  un  tour  d'horizon         initiation  de  la  station  d'avion  et  le  tracé  des  directions 
jj  aérien.  Le  premier  plan  des  vues  en  avion         sur  lesquelles   se   trouvent    de   nouveaux   points,   qu'on 

a  le  même  aspect  que  les  derniers  plans         recoupe  de  trois  ou  quatre  endroits  différents, 
des    vues    terrestres;    il    est    donc    très  L'exploitation  des  reconnaissances  panoramiques  donne 

un  canevas  suffisam- 


3o 


io 


rr 
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Fig.  3. 


fa- 
cile 
d'i- 
den- 
ti- 
.*  fier, 
sur 
1  e  s 
premiers,    les    points 
B,  C,  D,  E  déjà  con- 
nus (fig.  3  et  5). 

Ces  points  sont  suf- 
fisants pour  la  déter- 
mination de  la  posi- 
tion de  la  verticale  de 
l'avion,     c'est-à-dire 


Fig.  8.  —  Réduction  au  iooooo'  d'un  plan  au  20000"  en  quatre  couleurs, 
obtenu,  dans  la  région  d'Ouezzane,  grâce  à  la  méthode  photo-topométrique  par 

clichés  d'avion. 


ment  serré  pour  la 
restitution  des  vues 
verticales,  et  en  outre 
un  grand  nombre  de 
points  de  la  plani- 
métrie.  Il  appartient 
à  celui  qui  dirige  la 
restitution  de  fixer  la 
densité  du  canevas, 
et  de  décider  si  les 
détails  utiles  doivent 
être  par  la  suite  obte- 
nus au  moyen  de  vues 
verticales  ou  panora- 
miques. 

Il  est  possible,  sur- 
tout  pour   le  t^ôo, 


de  sa   projection   sur 
la    carte,    et   le  tracé 

de  la  direction  d'un  des  points  a,   b,  c,  d,  e  qui  pour  la         de   déterminer  très    rapidement   sur   la    carte,    et  d'une 

première  fois  viennent  d'apparaître  grâce  à  l'avion  (x).  façon  suffisamment  précise,  le  centre  d'un  cliché  vertical, 

Ces  points  a,  b,  c,  d,  e  sont  recoupés  de  3  ou  4  stations,         en  prenant  simultanément  ce  cliché  et  un  cliché  panora- 


et  situés  ainsi  sur  le  plan.rOn 
les  a  représentés  sur  la  figure  4 
par  de  petits  points.  L'ensemble 
de  tels  points  constitue  avec 
les  points  géodésiques  un  réseau 
d'une  densité  comparable  à  celui 
fourni  ordinairement  au  topo- 
graphe pour  l'exécution  de  son 
travail. 

L'aviateur  photographe  fait 
ensuite  quatre  à  cinq  reconnais- 
sances panoramiques,  en  sui- 
vant des  itinéraires  judicieuse- 
ment choisis,  et  en  photogra- 
phiant le  terrain  à  courtes  dis- 
tances (4km  à  i2km).  Chaque 
reconnaissance  se  compose 
d'une  trentaine  de  groupes  sté- 
réoscopiques.  Sur  les  épreuves 
on  voit  de  nombreux  détails 
qu'on-  n'aurait  pu  discerner  sur 
les  clichés  des  tours  d'horizon, 

on  y  retrouve  aussi  des  points  déjà  placés  sur  la  carte 
(fig.  6).  Quatre  de  ces  points  sont  suffisants  pour  la  déter- 

(')   On   tient  compte   de  l'inclinaison  des  plaques,   déduites   de 
mesures  faites  sur  les  épreuves. 


__•»■■__ 


Fig-  7- 


mique.  Le  relèvement  de  celui- 
ci,  sur  des  points  connus,  donne 
le  centre  de  celui-là. 

Dans  l'exemple  choisi,  trois 
reconnaissances  verticales  sont 
suffisantes  pour  photographier 
quatre  fois  toute  la  surface  de 
i2ookn>2  dont  on  connaîtra  les 
plus  petits  détails  :  bois  et  arbres 
isolés,  cultures,  douars  et  ma- 
rabouts, fleuves,  rivières,  ruis- 
seaux et  lacs,  ponts  et  gués, 
routes,  chemins,  pistes,  etc. 

La  restitution  de  ces  vues 
donne  une  planimétrie  très  com- 
plète. 


Relief  et  altimétrie. 

Pour  dessiner  le  relief,  il  faut 
avoir  l'altitude  d'un  certain 
nombre  de  points  caractéris- 
tiques. Il  est  ensuite  très  facile  de  placer  les  courbes  de 
niveau,  en  examinant  au  stéréoscope  les  parties  communes 
des  clichés  verticaux  (8km"  par  groupe  de  deux  vues). 
Sans  aucun  déplacement  des  épreuves,  on  Voit  toute  cette 
surface  eu  relief,  avec  un  stéréoscope  à  miroirs.  Le  dessin 


Plan  au  20000"  dressé  par  photo-topographie. 
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du  modelé  est  rapide,  dès  qu'on  a  trois  ou  quatre  points 
d'altitudes  connues  dans  la  zone  étudiée. 

Pour  obtenir  les  altitudes,  on  se  sert  de  vues  panora- 
miques. Quand  l'une  d'elles  contient  trois  points  cotés, 
la  ligne  d'horizon 
(intersection  du  plan 
horizontal  passant 
par  le  centre  optique 
avec  le  cliché)  se 
trace  sans  aucune 
difficulté.  Il  suffît 
pour  cela  d'enregis- 
trer l'altitude  de 
l'avion,  de  mesurer 
sur  le  plan  sa  dis- 
tance aux  points 
connus  et  de  faire  un 
calcul  très  simple. 

La  ligne  d'horizon 
étant    tracée,   l'alti- 
tude d'un  point  se  déduit  des  éléments  suivants  :  altitude 
de  l'avion,  sa  distance,  la  distance  de  l'image  du  point  à 
la  ligne  d'horizon,  l'inclinaison  de  la  plaque. 

L'altitude  de  l'avion  est  d'abord  inscrite  sur  les 
bandes  d'un  barographe,  mais  elle  s'obtient  plus  exacte- 
ment encore  si  le  cliché  étudiée   contient  quatre  points 


Fi  g.  9.  —  Fragment  d'un  plan  au  20000e  en  quatre  couleurs 
où  le  figuré  d'altimétrie  résulte  de  l'emploi  des  groupes  stéréoscopiques 

de  clichés  d'avion. 


(ou    plus)    cotés   et    inégalement    distants    de    l'avion. 

La  photo-topographie  emprunte  à  la  topographie  ses 

méthodes;  elle  exige 
en  outre  la  connais- 
sance de  quelques 
lois  simples  de  la 
perspective.  Elle 
permet  de  dresser 
très  rapidement  des 
levés  de  reconnais- 
sance dans  des  pays 
inaccessibles,  levés 
très  détaillés  et  suf- 
fisamment précis 
pour  l'emploi  auquel 
on  les  destine. 

Les  figures  7  et  8 

donnent  un  spécimen 

—^  (environs    d'Ouezzane) 


d'un  fragment  de  plan  au 
et   une  réduction   au 


1 00  » "ii 


d'un  levé  au 


(région 


d'Ouezzane),   utilisés  au  cours  des  opérations  de  septem- 
bre 1920. 

La    figure    9   reproduit  en  noir  un    fragment  de  plan 
au  2 u  ', 0 u  établi  en  quatre  couleurs. 


LÉGION  D  HONNEUR. 


Parmi  les  nouveaux  chevaliers  de  la  Légion  d'honneur,  nous  rele- 
vons avec  un  très  vif  plaisir  les  noms  de  deux  de  nos  plus  sympa- 
thiques constructeurs  :  MM.  Fernand  Lioré  et  Henry  Potez. 

M.  Fernand  Lioré  s'occupe  d'aviation  depuis  1908,  et  n'a  jamais 
interrompu  depuis  lors  ses  travaux  dont  on  connaît  les  intéressants 
résultats.  M.  Lioré,  qui  est  à  la  tète  des  établissements  Lioré  et 
Olivier,  est  un  des  membres  les  plus  assidus  du  Comité  de  Direction 
et  de  la  Commission  d'Aviation  de  l'Aéro-Club. 


M.  Henry  Potez,  bien  que  fort  jeune,  est  un  des  plus  impor- 
tants constructeurs  d'avions  de  transport.  Plein  d'idées  nouvelles, 
il  consacre  ses  recherches  non  seulement  au  perfectionnement  des 
avions,  mais  encore  des  moteurs  de  faible  puissance. 

Nous  enregistrons  également  avec  plaisir  la  nomination  de 
M.  Paul  Fugairon,  un  très  ancien  pilote,  qui  a  conduit,  il  y  a 
10  ans  déjà,  des  Bréguet,  et  qui  pilota  pendant  la  guerre  des  Voisin 
de  bombardement. 


L'AERONAUTIQUE  AU   JOUR  LE  JOUR.  —  AVRIL. 


1.  —  Première  ascension  du  grand  dirigeable  rigide  i?-36,  cons- 
truit par  Beardmore. 

2.  —  Le  i?-36  se  rend  de  Dalmuir  à  Pulham  (Norfolk). 

5.  —  Assemblée   générale   annuelle   de   l'Aéro-Club   de   France. 

—  Le  service  Bayonne-Bilbao  est  prolongé  jusqu'à  Santander. 

7.  —  D'Or  revient  de  Bruxelles  à  Paris,  sur  Goliath,  en  1  heure 
16  minutes. 

8.  —  Un  bateau  pêcheur  recueille  au  large  un  sphérique  de  la 
marine,  parti  le  22  mars  de  (Floride).  Les  5  passagers  ont  disparu. 

10.  —  Meeting  à  Quimper.  Exhibitions  de  Fronval.  Descente  en 
parachute  par  MUe  Graby. 

—  Meeting  à  Lausanne.  Vols  de  virtuosité  de  Johner;  descente 
en  parachute  par  Orde  Lees. 


i3.  —  Poulet,  sur  Caudron,  accomplit  aux  Célèbes,  le  premier 
vol  qui  ait  été  effectué  au-dessus  de  ces  îles. 

\j.  —  Inauguration  de  la  ligne  Londres-Amsterdam  de  la 
Koninklijke  Luchtvaart  Maalschappij. 

17.  —  Meeting  à  Avranches.  Vols  par  Fronval  et  Peuillot. 

—  Meeting  à  Genève;  Orde  Lees  descend  en  parachute  Calthrop, 
pendant  une  tombée  de  neige. 

23.  —  Kirsch,  sur  V ieuport-Hispano  3oo  HP,  monte  à  6ooom 
en  14  minutes. 

24.  ■ —  Ascensions  en  ballon  libre  de  MM.  Cormier,  à  Sèvres,  et 
Deligny,   à   Saint-Denis. 

25.  —  Meeting  d'aviation  à  Genève.  Double  descente  en  para- 
chute Calthrop,  par  Orde  Lees. 
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L'hélicoptère  Œmichen 


M.  Etienne  Œmichen  est  venu  faire  récemment  à  Paris,         coptère  Cornu,  de  1907  :  un  châssis  en  tubes  d'acier  por- 
à  Y  Association  française  aérienne,  une  Conférence  qui  a  eu         tant  à  chaque  extrémité  un   axe  vertical   sur  lequel 
le  plus  grand  succès,  et  au  cours  de  laquelle  il  a  résumé         monté   une   large   poulie   de   transmission   et   une    hélice. 


les  résultats  de  ses  travaux  sur 
le  vol  animal  et  la  récupération 
de  l'énergie  dans  les  fluides, 
puis  ses  essais  d'hélicoptère. 

M.  Œmichen  a  exprimé  les 
théories  qu'il  a  déduites  d'ex- 
périences poursuivies  depuis 
plusieurs  années,  dans  un  Livre 
extrêmement  intéressant,  inti- 
tulé y  os  Maîtres  les  Oiseaux. 
Ces  principes  peuvent  se  résu- 
mer ainsi  :  l'oiseau  et  l'insecte 
tirent  parti  des  courants  et 
remous  réguliers  qu'engendre 
le  vol  lui-même,  et  récupèrent 
une  partie  de  l'énergie  dépensée 


L'n  vol  de  l'hélicoptère  Œmichen-Peugeot, 
monté  par  M.  Etienne  Œmichen. 


Le  pilote  se  tient  à  côté  du 
moteur,  au  has  de  l'appareil, 
qui  a  été,  dans  la  suite,  monté  , 
sur  un  plateau  en  hois  destiné 
à  servir  de  patin  pour  les  atter- 
rissages. 

Les  hélices  mesurent  6m,4o 
de  diamètre;  le  pas  diamétral 
mesuré  aux  deux  tiers  du  rayon 
est  de  om.45  ;  mais  ce  pas  n'est 
que  fictif  :  la  forme  des  hélices 
étant  sensiblement  cylindrique, 
il  représente  le  pas  d'une  hélice 
de  ravon  égal  aux  deux  tiers 
de  celui  des  sustentateurs  en 
question,   et  dont  la  tangente 


dans  le  battement  des  ailes,  ce  qui  leur  permet  de  voler         est  donnée  par  la  corde  qui  sous-tend  l'arc  de  la  pale  aux 

avec   une   faible   puissance   motrice.    Les   expériences    de         deux  tiers  du  rayon. 

M.   Œmichen   ont   été  faites   sur  des  êtres  vivants,   puis  La  qualité  sustentatrice  des  hélices  a  été  trouvée  de 


sur  des  mécanismes; 
l'étude  des  courants 
de  remous  a  nécessité 
la  création  d'un  appa- 
reil spécial,  le  strobo- 
graphe  électrique. 

Passant  du  mouve- 
ment alternatif  au 
mouvement  rotatif, 
M.  Œmichen  cons- 
truisit des  hélices 
dont  la  forme  est  telle 
qu'elles  permettent  de 
profiter,  dans  une  cer- 
taine mesure,  de  la 
récupération  de  l'éner- 
gie. On  est  arrivé  ainsi 
à  une  qualité  susten- 
tatrice de  o,32,  supé- 
rieure de  20  pour  100 
environ  aux  hélices 
ordinaires. 

M.  Œmichen,  qui  est  parent  de  MM.  Peugeot,  et  attaché 
comme  ingénieur  aux  Etablissements  Peugeot,  fit  alors  cons- 
truire, en  1920,  aux  ateliers  de  Valentigney,  un  hélicop- 
tère, dont  L'Aéronautique  a  déjà  eu  occasion  de  parler, 
et  qui  rappelle  nettement,  dans  ses  grandes  lignes,  l'héli- 


L'hélicoptère  OEmichen- Peugeot,  avec  son  ballon-flotieur. 


0,36  sur  l'hélicoptère, 
alors  qu'elles  avaient 
donné  aux  essais  sur 
modèles  o,32.  Cet  ac- 
croissement apparent 
de  la  qualité  est  dû  à 
la  réaction  du  sol,  et 
disparaîtrait  à  une  cer- 
taine altitude. 

La  surface  portante 
totale  est  de  i2m2,  soit 
pour  le  meilleur  des 
essais,  où  la  charge 
totale  enlevée  par  les 
hélices  fut  de  288**, 
un  chiffre  de  24  kg.j  par 
mètre  carré.  Le  soulè- 
vement de  l'appareil 
s'obtient  avec  une 
consommation  de 
17  IIP  net  mesurée. 
Le  moteur  est  un 
vieux  Dutheil  et  Chalmers,  provenant  d'une  "demoiselle" 
Santos-Du?nont.  type  Bayard-Clémcnt,  et  date  de  1909. 
Il  est  à  deux  cylindres  en  opposition  sur  vilebrequin  : 
alésage,  i3o;  course  120;  nombre  de  tours,  i38o.  La 
puissance    maximum  au  banc  d'essai  est   de  26  IIP.  Le 
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refroidissement  à  eau  se  fait  par  chemise  rapportée. 
La  répartition  des  poids  est  la  suivante  : 
Moteur,  avec  radiateur,  ventilateur,  eau,  51  d'essence 
et  i1  d'huile,  94kg,3;  chaque  hélice  avec  son  arbre,  3iks,5: 
chaque  poulie-jante  d'hélice,  gkg.  Châssis  avec  amortis- 
seur, plateau  d'atterrissage,  enrouleur  et  poulies  de 
renvoi,  7Ôkg;  courroies  de  transmission,  iokg,5,  soit  au 
total  2Ôikg,8.  Le  pilote  pèse  ~6kg. 

Les  pertes  à  vide  se  répartissent  en  1,8  HP  pour  le 
ventilateur,  5,5  HP  pour  l'élasticité  et  le  glissemen!  des 
courroies. 

Les  courroies  s'échauffent  très  rapidement, 
L'hélicoptère  Œmichen  a  d'abord  été  essayé  sans  pilote 
et  sans  ballon  auxiliaire  :  il  a  effectué  ainsi  plus  de  70  vols 
captifs  de  réglage,  montant  jusqu'à  6m,5o.  L'appareil  lu! 
ensuite  surmonté  d'un  ballon  cylindro-hémisphérique, 
ancien  ballon-réservoir  en  étolîe  caoutchoutée  double, 
acheté  à  Chalais-Meudon.  Son  volume  est  de  i44m>-  niais 
son  poids  est  tel  que,  gonflé  à  l'hydrogène,  il  n'enlève 
que  71 kg,  soit  environ  i  du  poids  total  de  l'appareil  en 
charge.  Il  constitue  un  aide  assez  important  au  soulève- 
ment, mais  le  rôle  principal  de  ce  ballon,  rôle  qui  a  paru 
surprenant  au  premier  abord,  est  celui  de  stabilisateur.  Il 
est  d'ailleurs  certain  que.  sans  la  traction  verticale  el  la 
surface  relativement  importante  du  ballon,  l'hélicoptère 
Œlmiehen  n'aurait  pas  pu  réaliser  les  vols  qu'il  a  accomplis. 


Ces  vols  ont  commencé  le  i5  janvier  1921,  et  actuelle- 
ment dépassent  le  chiffre  de  80.  Pendant  les  vols,  le  tan- 
gage est  faible,  mais  le  roulis  très  accentué.  L'hélicoptère 
est  poussé  par  le  vent  et  est  ainsi  sorti  plusieurs  fois  de 
son  terrain  d'expériences.  Les  oscillations  sont  considé- 
rables :  les  inclinaisons  ont  atteint  près  de  |5°,  et  ont  été 
suivies  alors  de  bonds  atteignant  jusqu'à  n>m  d'ampli- 
tude. M.  Œmichen,  qui  a  toujours  piloté  lui-même  son 
appareil,  a  pu  limiter  les  oscillations  par  des  déplacements 
de  son  corps.  Les  atterrissages  donnent  presque  toujours 
lieu  à  des  rebondissements,  auxquels  le  ballon  ne  doit  pas 
être  étranger.  Ils  sont  en  général  extrêmement  doux,  sauf 
quelques-uns.  causés  par  des  erreurs  de  manœuvre  ou  une 
faiblesse  du  moteur.  Ces  expériences  n'ont  pas  toujours 
été  sans  danger,  bien  que  l'accident  ait  chaque  fois  pu 
être  évité. 

Les  vols  les  plus  importants  ont  donné  une  altitude 
d'environ  5m  et  ont  comporté  des  déplacements  d'une 
soixantaine  de  mètres. 

Ces  expériences  sont  fort  instructives,  mais  ce  ne  sont 
encore  que  des  essais;  comme  le  dit  lui-même  M.  Œmichen, 
qui  étudie  actuellement  un  appareil  plus  perfectionné 
dont  nous  espérons  avoir  à  parler  bientôt,  l'hélicoptère 
actuel  ne  possède  pas  la  moindre  qualité  pratique  :  c'est 
une  sorte  de  laboratoire  aérien  qui  a  fourni  déjà  les  ré- 
sultats les  plus  intéressants.  Ch.  D. 


En   mémoire    de   J.    Janssen 

Par  le  Lieutenant- Colonel  Paul  RENARD, 

PRÉSIDENT   H!     LA    "  COMMISSION   INTERNATIONAL!     PERMANENTE  d'AÉRVNAUTTQUE  ",    «CE-PRÉSIDENT   DE   I.A   "  SOCIÉT1     FRANI  USE  DE  NAVIGATION  AÉRIENNE  ". 

Le  lieutenant -colonel  Paul  Renard  a  prononcé,  à  l'inauguration  du  monument  de  Janssen,  le  discours  ci-dessous. 
Nous  jugeons  utile  de  le  publier,  et  nous  voulons  du  même  coup  rendre  hommage  à  la  Société  Française  de  Navigation 
Aérienne,  qui  groupe  encore  tant  de  noms  éminents,  et  dont  le  grand  rôle  précurseur  ne  doit  pas  être  oublié. 


Janssen  exerça  sur  le  développement  de  la  navigation  aérienne 
une  grande  influence  qui  mérite  de  ne  pas  être  oubliée. 

C'est  par  patriotisme  qu'il  fut  amené  à  s'y  intéresser.  Pendant  la 
guerre  de  1870,  il  fut  enfermé  dans  Paris  assiégé.  Une  éclipse  totale 
de  Soleil  devait  avoir  lieu  en  Algérie  et  Janssen  devait  aller 
l'observer.  L'éminent  astronome  anglais  Lockyer  avait  demandé 
et  obtenu  des  autorités  allemandes  un  sauf-conduit  pour  permettre 
à  Janssen  de  sortir  de  Paris.  Celui-ci  ne  voulut  pas  en  profiter.  11 
avait  pour  cela  un  double  motif.  Il  répugnait  à  son  patriotisme 
d'accepter  de  l'envahisseur  une  faveur,  même  sans  l'avoir  solli- 
citée. A  cette  raison  sentimentale  s'en  ajoutait  une  plus  pratique  : 
le  Gouvernement  de  la  Défense  nationale  désirait  transmettre  à 
Gambetta,  président  de  la  Délégation  de  Tours,  une  communica- 
tion importante;  et,  pour  éviter  toute  indiscrétion,  on  voulait  qu'elle 
ne  fût  pas  écrite,  mais  transmise  verbalement  par  une  personne- 
absolument  sûre.  Janssen  accepta  cette  mission  de  confiance.  Il  dut 
donc  quitter  Paris  par  le  seul  moyen  qui  permît  de  franchir  les 
lignes  ennemies  sans  autorisation,  c'est-à-dire  par  la  voie  aérienne. 

A  ce  moment,  comme  vous  le  savez,  il  n'existait  ni  dirigeables  ni 


aéroplanes;  le  seul  véhicule  aérien  consistait  dans  le  ballon  libre 
emporté  au  gré  du  vent.  Ce  mode  de  locomotion  ne  présentait  pas 
iiin-  très  grande  sécurité;  la  construction  des  ballons  n'était  pas 
irréprochable,  et  l'habileté  des  pilotes  souvent  douteuse,  surtout 
pendant  le  siège  de  Paris  où  l'on  était  obligé  de  faire  appel  à  toutes 
les  bonnes  volontés  sans  pouvoir  exiger  des  aéronautes  improvisés 
dés  aptitudes  professionnelles  dûment  contrôlées. 

C'est  dans  ces  conditions  que,  le  2  décembre  1870,  Janssen  prit 
place  à  bord  du  ballon  le  Volta,  appartenant  au  Ministère  de  l'Ins- 
truction publique.  Le  voyage  s'exécuta  dans  de  bonnes  conditions, 
et  après  un  parcours  de  36okm,  l'atterrissage  eut  lieu  à  Savenay  près 
de  Saint-Nazaire. 

...Ce  voyage  aérien  eut,  après  la  guerrc;  des  conséquences  heureuses. 
La  mission  officielle  confiée  à  Janssen  l'avait  mis  en  contact  avec 
Gambetta,  et  lorsque,  quelques  années  plus  tard,  celui-ci  devint 
Président  de  la  Commission  du  Budget,  ces  relations  antérieures 
facilitèrent  au  créateur  de  l'Observatoire  de  Meudon  l'obtention  des 
crédits  nécessaires  à  sa  fondation  et  à  son  développement.  De  plus, 
à  la  suite  de  son  ascension  en  ballon  libre,  Janssen  s'intéressa  vive- 
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ment  à  la  locomotion  aérienne  et  ne  cessa,  dès  lors,  de  manifester 
cet  intérêt  et  de  mettre  son  influence  au  service  de  l'Aéronautique. 

Il  y  avait  alors  quelque  mérite  à  le  faire.  Aujourd'hui  où  l'on  est 
familiarisé  avec  les  avions  et  les  dirigeables,  où  l'on  voit  chaque  jour 
des  véhicules  aériens  sillonner  l'atmosphère,  exécuter  des  prouesses 
de  toute  nature,  où  l'on  a  encore  présent  le  souvenir  des  combats 
aériens  et  du  rôle  de  l'aviation  pendant  la  guerre,  on  est  tenté  de 
se  figurer  qu'il  en  a  toujours  été  ainsi  et  que  les  aéronefs  sont  des 
engins  aussi  vieux  que  les  bateaux  ou  les  véhicules  terrestres. 

Toute  autre  était  la  situation  en  1871.  A  cette  époque,  les  ballons 
étaient  inventés  depuis  prèsdeç)Oans;  mais  toutes  les  tentatives  faites 
pour  les  diriger  avaient  échoué,  malgré  la  valeur  réelle  de  quelques- 
uns  de  leurs  auteurs  tels  que  Gifïard  et  Dupuy  de  Lôme.  Quant  aux 
avions,  il  n'en  était  question  que  dans  les  recherches  silencieuses  de 
quelques  savants  inconnus,  ou  dans  les  rêveries  d'un  assez  grand 
nombre  d'illuminés.  Le  ballon  était,  depuis  le  commencement  du 
xixe  siècle,  considéré  comme  un  objet  de  curiosité  et  d'attraction 
foraine.  Les  grands  services  qu'il  avait  rendus  pendant  le  siège  de 
Paris  lui  avaient  valu  un  regain  de  popularité  éphémère;  dès  le 
lendemain  de  la  guerre  de  1 870-1 871,  il  était  de  mode  de  ne  pas  s'y 
intéresser.  Quant  à  la  navigation  aérienne  par  les  appareils  diri- 
geables plus  lourds  ou  plus  légers  que  l'air,  à  part  quelques  initiés, 
tout  le  monde  la  considérait  comme  une  utopie. 

Janssen  n'était  pas  de  cet  avis.  Depuis  qu'il  avait  reçu  le  baptême 
de  l'air,  il  n'avait  cessé  de  réfléchir  à  la  question;  il  acquit  ainsi  peu 
à  peu  la  conviction  que  la  conquête  de  l'atmosphère  était  parfaite- 
ment réalisable.  Dès  que  le  calme  fut  rétabli  après  la  guerre  franco- 
allemande,  il  se  mit  en  rapport  avec  les  rares  adeptes  de  l'Aéronau- 
tique. 

Il  existait  depuis  quelques  années  un  groupement  de  croyants, 
la  Société  Française  de  Navigation  Aérienne;  Janssen  y  entra,  et 
un  peu  plus  tard  en  fut  le  Président.  Il  donna  son  patronage  à  toutes 
les  tentatives  intéressant  l'aéronautique  et  notamment  aux  ascen- 
sions en  ballon  organisées  dans  un  but  scientifique.  A  l'Académie 
des  Sciences,  il  exerça  une  influence  constante  et  peu  à  peu  fit 
revenir  un  certain  nombre  de  ses  collègues  des  préjugés  qui  régnaient 
dans  le  grand  public  et  dans  le  monde  savant  contre  la  locomotion 
aérienne. 

En  1877,  l'Etablissement  d'Aéronautique  Militaire  de  Chalais  fut 
fondé  dans  le  voisinage  immédiat  de  l'Observatoire  de  Meudon. 
Ce  fut  pour  Janssen  une  occasion  de  plus  de  s'intéresser  aux  choses 
de  l'atmosphère;  et  lorsqu'en  1884  le  dirigeable  La  France,  s'élevant 
de  la  pelouse  de  Chalais  au  milieu  des  arbres,  eut  exécuté  le  premier 
voyage  aérien  aller  et  retour  qui  ait  jamais  été  fait,  on  fut  bien  obligé 
de  croire  à  la  possibilité  de  la  navigation  aérienne  et  l'opinion  favo- 
rable de  Janssen  se  trouva  justifiée  par  les  événements. 

Il  suivit  jusqu'à  sa  mort  avec  un  intérêt  croissant  le  progrès  de 
la  conquête  de  l'air.  Sa  foi  dans  l'avenir  de  l'aéronautique  ne  cessa 
de  s'affirmer.  En  1889,  il  en  donna  une  preuve  manifeste  en  prenant 
l'initiative  de  convoquer  ici-même  le  premier  Congrès  international 
d'Aéronautique.  La  tentative  pouvait  paraître  prématurée  et,  en 
cette  circonstance,  Janssen  fut  certainement  un  précurseur.  L'évé- 
nement lui  donna  raison  :  le  nombre  des  congressistes  l'ut  assez 
important  et  des  discussions  intéressantes  eurent  lieu. 

Mais  Janssen  n'entendait  pas  que  le  Congrès  eût  un  rôle  éphé- 
mère. Avant  de  se  séparer,  les  congressistes  fondèrent,  sur  son  ini- 
tiative,   la    Commission   Permanente  Internationale   d'Aéronautique 


dont  il  fut  le  premier  Président.  Cet  organisme  avait  pour  mission 
de  poursuivre  la  réalisation  des  vœux  émis  par  le  Congrès  et  de  pré- 
parer les  Congrès  ultérieurs. 

Onze  ans  s'écoulèrent  avant  la  réunion  du  deuxième  Congrès. 
Celui-ci  eut  lieu  en  1900,  au  Château  de  Meudon.  Dans  l'intervalle 
de  ces  deux  réunions  internationales,  l'Aéronautique  était  entrée 
dans  une  nouvelle  voie;  la  direction  des  ballons  était  devenue  une 
réalité.  Certes,  il  y  avait  loin  du  petit  dirigeable  La  France  de  1884- 
i885  avec  sa  modeste  vitesse  de  6m,5o  par  seconde  et  son  rayon 
d'action  d'une  trentaine  de  kilomètres,  aux  grands  dirigeables 
actuels  capables  de  traverser  l'Atlantique  à  l'allure  de  iookmh.  Mais 
le  problème  réputé  impossible  était  résolu,  le  principe  était  trouvé; 
il  n'y  avait  plus  qu'à  perfectionner  des  moyens  connus. 

Ces  perfectionnements  devaient  venir,  avant  toutes  choses,  dr 
l'allégement  des  moteurs  et,  ainsi  que  Charles  Renard  l'avait  annoncé 
depuis  plusieurs  années,  les  moteurs  de  plus  en  plus  puissants  et 
légers  permettraient  d'abord  de  réaliser  des  dirigeables  capables 
de  rendre  des  services  pratiques,  et,  lorsqu'ils  seraient  devenus 
encore  plus  légers  et  plus  puissants,  de  faire  évoluer  des  aéroplanes. 
En  1900,  le  grand  public  ne  pouvait  plus  nier  la  direction  des 
ballons;  mais  il  était  très  sceptique  sur  l'utilisation  de  cette  décou- 
verte. Quant  au  plus  lourd  que  l'air,  il  n'y  croyait  pas. 

Tel  n'était  pas  l'avis  des  initiés  qui  attendaient,  pour  un  avenir 
plus  ou  moins  prochain,  la  réalisation  de  la  navigation  aérienne  sous 
sa  double  forme.  Plus  que  tout  autre,  Janssen  avait,  dans  la  con- 
quête de  l'air,  une  foi  communicative;  et  je  me  rappelle  encore  son 
discours  au  banquet  de  clôture  du  Congrès  de  1900,  dans  l'Oran- 
gerie au-dessus  de  laquelle  s'élève  le  monument  que  nous  inau- 
gurons aujourd'hui.  Il  émit  le  vœu  que,  dans  le  prochain  Congrès 
d'Aéronautique,  au  lieu  d'arriver  au  rendez-vous  par  des  moyens 
terrestres,  chemin  de  fer  ou  voitures,  les  congressistes  eussent 
recours  à  la  voie  aérienne.  Puis,  s'animant  peu  à  peu,  ce  n'était 
plus  un  simple  désir  qu'il  exprimait,  mais  une  véritable  prédiction 
qu'il  formulait.  Il  voyait,  au  futur  Congrès,  les  uns  arriver  en  diri- 
geable, les  autres  en  aéroplane.  Il  fit  partager  sa  conviction  à  tout 
l'auditoire. 

Janssen  n'a  pas  vécu  assez  longtemps  pour  assister  à  la  réalisa- 
tion de  sa  prophétie;  mais  ce  qui  en  1900  n'était  qu'un  espoir  est 
devenu  aujourd'hui  une  réalité.  La  voie  aérienne  est  employée  cou- 
ramment pour  des  voyages  utilitaires.  Il  n'est  pas  besoin  de  rap- 
peler le  parti  que  l'Armée  et  la  Marine  en  ont  tiré  pendant  la  guerre; 
tout  le  monde  aujourd'hui  considère  les  avions  et  les  dirigeables 
comme  des  engins  de  guerre  indispensables.  Leur  emploi  pour  les 
besoins  civils  se  généralise  en  Europe  et  dans  tous  les  pays  du 
monde.  On  a  vu  des  ministres,  des  souverains  monter  en  aéroplane 
pour  aller  converser  avec  leurs  collègues  étrangers.  La  conquête 
de  l'air  est  aujourd'hui  une  chose  faite  et  s'affirmera  de  plus  en  plus. 
Janssen  eut  le  grand  mérite  de  prévoir  ces  temps  nouveaux  et 
de  faire  partager  sa  conviction  à  de  nombreux  adeptes.  Il  contribua 
ainsi  d'une  manière  indirecte,  mais  très  efficace,  aux  progrès  de  la 
navigation  aérienne.  Tous  ses  fidèles  d'aujourd'hui  —  et  ils  sont 
légion  ■ — ■  doivent  s'unir  à  l'hommage  qui  lui  est  rendu.  Au  nom  de 
la  Commission  Permanente  Internationale  d'Aéronautique  qu'il  a 
fondée,  au  nom  de  la  Société  Française  de  Navigation  Aérienne  dont 
il  fut  Président,  au  nom  de  la  Ligue  Aéronautique  de  France  qui 
compte  ses  membres  par  dizaines  de  mille,  au  nom  de  tous  les  aéro- 
nautes  et  aviateurs  de  la  France  et  du  monde  entier,  je  lui  adresse 
le  témoignage  de  notre  reconnaissance  et  de  notre  admiration. 

P\iu.  REM  \UI>. 
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LA  NAVIGATION  AÉRIENNE  ET  LE  DROIT  INTERNATIONAL 


Dans  le  courant  de  mai,  les  premières  ratifications  de  la  Convention  relative  à  la  navigation  aérienne  internationale 
et  du  Protocole  additionnel  vont  être  déposées.  En  ce  qui  concerne  la  Convention,  le  Gouvernement  français  y  a  été 
autorisé  par  une  loi  votée  par  la  Chambre,  sur  le  rapport  de  M.  Daniel  Vincent,  et  par  le  Sénat,  sur  le  rapport  de 
M.  d' Estournelles  de  Constant.  Pour  le  Protocole,  la  Chambre  a  voté  le  3i  mars  le  projet  de  loi  dont  M.  Paul 
Raynaud  était  le  rapporteur-  et  le  Sénat,  sur  le  rapport  de  M.  Joseph  Raynaud,  va  faire  de  même.  Les  ratifications 
simultanées  de  ces  deux  Actes  internationaux  vont  donc  pouvoir  être  déposées  d'abord  par  la  France,  la  Grande-Bretagne,  la 
Belgique,  le  Japon  et  V Italie.  Le  moment  nous  a  paru  opportun  pour  en  présenter  une  étude  critique. 


La  circulation  des  hommes  et  des  choses,  plus  intense 
à  mesure  que  se  développent  et  se  perfectionnent  nos 
moyens  de  communication,  marque  profondément  le 
droit  international.  L'étude  de  cette  action  irrésistible 
révèle  seule  le  sens  véritable  des  accords  et  des  garanties 
mutuelles  que  les  Etats  multiplient  entre  eux.  Car  ces 
accords,  bien  loin  de  traduire  une  disposition  spontanée, 
procèdent  le  plus  souvent  du  progrès  mécanique,  par  voie 
de  nécessité. 

Aujourd'hui  que  l'Aéronautique  apparaît  à  tous  assez 
forte  pour  déterminer  une  navigation  aérienne  véritable, 
il  importe  donc  de  prévoir  les  répercussions  qu'elle  aura, 
et  quelle  ne  peut  pas  ne  pas  avoir,  sur  les  rapports  inter- 
nationaux. Cette  obligation  n'a  pas  échappé  à  nos  gou- 
vernants. Par  décision  des  12  et  i5  mars  1919,  le 
Conseil  suprême  de  la  Conférence  de  la  paix  a  créé  une 
«  Commission  de  l'Aéronautique  ».  Il  a  chargé  cette  Com- 
mission : 

i°  D'étudier  toutes  les  questions  aéronautiques  qui  lui 
seraient  posées  par  le  Conseil  suprême; 

20  D'étudier  toutes  les  questions  aéronautiques  qu'elle 
estimerait  devoir  soumettre  au  Conseil  suprême; 

3°  De  rédiger  une  Convention  relative  à  la  navigation 
aérienne. 

Les  deux  premiers  points  ont  donné  lieu  à  des  rapports 
où  était  spécialement  traitée  la  question  du  «  désarme- 
ment aérien  »  de  l'Allemagne.  A  ces  suggestions  ont  cor- 
respondu  —  si  l'on  ose  dire  —  les  articles  connus  du  Traité 
de  paix. 

Au  troisième  point  répond  la  Convention  relative  à  la 
navigation  aérienne  internationale,  qui  reçut  l'approba- 
tion du  Conseil  suprême.  C'est  seulement  cette  conven- 
tion que  nous  nous  proposons  d'étudier  ici. 

Pour  la  rédaction  de  ce  texte,  la  Commission  de  l'Aéro- 
nautique avait  établi  une  liste  de  douze  principes  qui 
furent  donnés  comme  directives  aux  sous-commissions 
militaire,  technique  et  juridique  chargées  de  la  rédaction. 
Ces  principes,  où  s'affirmait  déjà  l'essentiel  de  la  doctrine, 
pouvaient  ici  faire  l'objet  d'un  examen  préliminaire. 
Mais,  renonçant  à  ce  mode  historique  d'exposition,  nous 


avons  préféré  grouper  autour  de  quelques  «  notions  com- 
munes »  la  substance  même  de  la  Convention  interna- 
tionale. 

Devant  un  progrès  mécanique  aussi  décisif  que  l'Aéro- 
nautique, et  qui  ouvre  des  voies  aussi  vierges,  les  réactions 
de  nos  grands  mandataires  sont  spécialement  instructives. 
Quand  surgit  une  force  nouvelle,  il  est  humain  d'abord 
de  s'en  inquiéter  et  de  s'opposer  aux  manifestations  de 
cette  force  qui  troubleraient  trop  évidemment  «  l'ordre 
établi  ».  Il  est  plus  hautement  humain  de  faire  confiance 
à  l'homme  et  de  favoriser  le  libre  jeu  d'une  force  neuve. 
Il  est  plus  spontanément  humain  de  vouloir  fonder  sur 
cette  force  nouvelle,  si  elle  s'y  prête,  une  suprématie 
nouvelle.  Il  est  sage  enfin,  si  cette  force  paraît  telle  qu'il 
soit  vain  de  s'y  opposer,  d'en  définir  et  d'en  réglementer 
l'action. 

Nous  essaierons,  au  cours  de  notre  examen  de  la  «  Con- 
vention de  Navigation  aérienne  internationale  »,  de  faire 
la  part  de  ces  «  réactions  humaines  ».  Toutes  ont  joué,  et 
le  texte  final  est  leur  résultante. 

Le  dogme  de  la  souveraineté  nationale. 

Le  caractère  hautement  international  du  transit  aérien 
est  sa  marque  la  plus  nette.  Ce  caractère  ne  pouvait  pas 
ne  pas  préoccuper  les  représentants  des  nations.  Ce  qui 
devait  les  frapper  le  plus,  c'était  la  liberté  d'évolution 
assurée  à  l'Aéronautique  et  —  du  même  coup  —  la  faci- 
lité avec  laquelle  elle  pouvait  se  soustraire  aux  contrôles 
en  usage.  «  La  frontière  »  était  menacée.  La  frontière, 
dogme  central  de  notre  pensée  internationale,  et  main- 
tenue contre  tous  les  assauts. 

Entre  les  nations,  maisons  assemblées  et  jointives  d'une 
cité  sans  rues,  la  garde  des  passages  était  facile.  Mais 
voici  qu'on  sautait  le  mur;  voici  que,  d'une  envolée,  on 
pouvait  même  franchir  l'obstacle  de  la  maison  voisine 
pour  aller  se  poser  plus  loin.  Grave  problème,  et  sans  pré- 
cédent à  quoi  raccrocher  une  doctrine.  Il  fallait  une 
solution,  et  la  tradition  même  manquait. 

Un  éclair  pourtant,  dans  cette  nuit.  La  mer,  ouverte 
à   tout    vaisseau,    n'avait-elle    pas   posé,    et    durant    des 
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siècles,  un  problème  analogue  ?  Ce  problème  ne  prenait-il 
pas  à  l'instant  une  actualité  et  une  acuité  nouvelles  ? 
Là  du  moins  il  y  avait  une  tradition.  Dès  longtemps  on 
avait  dû  se  prémunir  contre  la  mer;  les  sillages  n'y  laissent 
point  de  trace;  la  souveraineté  ne  s'y  installe  qu'à  la 
faveur  des  îles.  Du  moins,  il  n'y  avait  qu'un  rivage  à 
défendre.  Pour  que  la  souveraineté  nationale  fût  sauvée, 
il  avait  donc  suffi  d'opposer  à  la  haute  mer  la  mer  territo- 
riale, la  mer  juridictionnelle  :  et  la  portée  des  canons  de 
cote  suffit  d'abord  à  marquer  la  limite  de  ce  territoire 
étendu.  Au  delà,  c'était  la  mer  libre,  et  qui  pouvait  rester 
libre  sans  danger. 

Mais  voici  que,  brusquement,  l'air  s'ouvre  à  l'homme. 
Cette  fois,  c'est  à  travers  trois  dimensions  cpie  l'évolution 
est  possible.  Il  ne  s'agit  plus  de  défendre  un  rivage,  mais 
bien  la  surface  idéale  qui  monte,  verticalement,  de  la 
frontière  terrestre  vers  le  ciel.  Ici  la  souveraineté  ne  peut 
pas  souffrir  de  limites:  il  n'y  a  pas  d'îles  dans  le  ciel: 
et  la  pesanteur  suffit  au  projectile,  de  quelque  hauteur 
qu'il  soit  lancé,  pour  l'assurer  de  parvenir  au  sol.  Si  la 
mer  libre  fut  si  souvent  esclave,  au  point  que  le  vieux 
«  Mare  liberum  »  ne  cesse  pas  d'être  actuel,  que  ne  devons- 
nous  pas  craindre  pour  «  la  liberté  des  airs  »  ? 

Nous  affirmerons  donc  d'abord  cette  souveraineté  qui 
nous  échappe.  Et  voici  le  principe  liminaire  qu'énonce 
l'article  premier  de  la  Convention  : 

Les  Etats  contractants  reconnaissent  que  chaque  Etat  a  la 
souveraineté  complète  et  exclusive  de  l'espace  atmosphérique 
au-dessus  de  son  territoire  et  de  ses  eaux  territoriales. 

Une  souveraineté  supérieure. 

Il  est  facile  de  poser  ou  de  maintenir  un  dogme.  Mais 
toute  autorité  qui  s'affirme,  si  elle  s'affirme  en  vain,  se 
diminue;  et,  à  une  extension  proclamée  de  souveraineté, 
doit  correspondre  une  puissance  étendue  ou  une  protection 
plus  efficace. 

L'affirmation  de  la  souveraineté  aérienne  risquait  donc, 
si  elle  restait  platonique,  de  diminuer  en  fait  la  souveraineté 
nationale.  Il  n'était  pourtant  pas  possible  de  dresser 
selon  le  dessin  des  frontières  un  filet  infranchissable.  Le 
seul  moyen  de  maintenir  le  principe  de  cette  souveraineté 
était  donc,  après  l'avoir  affirmée  «  complète  et  exclusive  », 
d'y  renoncer  dans  la  mesure  où  elle  serait  vaine. 

Encore  ne  peut-on  pas  y  renoncer  en  invoquant  cette 
vanité  même.  Il  vaut  mieux  recourir  à  quelque  intérêt 
supérieur,  et  invoquer  le  progrès  humain.  Aussi  le  second 
principe   admis   par   la   Commission   s'énonee-t-il   ainsi    : 

Sous  réserve  du  principe  de  la  souveraineté,  nécessité 
(qui  n'est  plus,  dans  le  texte  anglais,  qu'une  desirability) 
d'accorder  à  la  navigation  aérienne  internationale  la  plus 
grande  liberté  possible.... 


C'est  cette  reconnaissance  d'un  intérêt  général,  recon- 
naissance où  il  faut  voir  une  marque  de  prudence  plutôt 
qu'une  adhésion,  qui  va  permettre  de  restreindre  et  de 
borner  les  souverainetés  nationales,  et  de  leur  superposer 
en  fait  une  souveraineté  dominante. 

La  souveraineté  comporte,  pour  le  sens  commun,  le 
droit  de  libre  disposition;  or  ce  droit  est  simplement  nié 
dès  le  premier  «  principe  »  :  La  souveraineté  pleine  et 
entière  de  chaque  État  ne  lui  confère  pas  la  faculté  d'inter- 
dire aux  aéronefs  étrangers  le  survol  de  son  territoire. 
Une  souveraineté  déjà  restreinte  comportera  du  moins 
le  droit  de  libre  juridiction;  et,  de  fait,  ce  droit  est  aussitôt 
allirmé.  Mais  le  texte  entier  de  la  Convention  démontre 
que  cette  juridiction  nationale  ne  pourra  se  satisfaire 
que  par  des  détails,  les  dispositions  locales  relatives  à  la 
navigation  aérienne  devant  s'accorder  avec  les  dispositions 
internationales  établies  par  la  Convention  même. 

Ainsi  la  souveraineté  aérienne  est  concédée  à  la  nation 
contractante,  mais  sous  réserve  de  l'observation  d'un 
véritable  cahier  des  charges.  C'est  assez  dire  qu'ici  la  sou- 
veraineté n'est  plus  qu'un  mot. 

On  voit  déjà  que  Y  indépendance,  cet  autre  caractère 
classique  de  la  «  personnalité  »  nationale,  est  bien  atténuée 
par  de  telles  dispositions.  Mais  d'autres  suivent,  plus 
radicales  encore. 

Art.  2.  —  «  Toutes  les  règles  établies  par  un  Etat 
contractant  pour  l'admission,  sur  son  territoire,  des 
aéronefs  des  autres  Etats  contractants,  doivent  être 
appliquées  sans  distinction  de  nationalité.  »  Ainsi  est 
interdit  en  fait  tout  traitement  préférentiel  fondé  sur 
la  nationalité;  ainsi  est  imposé  à  chaque  contractant, 
et  vis-à-vis  de  tous  les  autres,  un  traitement  d'ensemble 
dont  le  principe  s'oppose  au  principe  d'alliance  et  de 
libre  choix. 

Art.  3.  —  «  Chaque  État  contractant  a  la  faculté 
d'interdire,  pour  raison  d'ordre  militaire  ou  dans  l'intérêt 
de  la  sécurité  publique,  aux  aéronefs  des  autres  Etats 
contractants,  sous  les  peines  prévues  par  sa  législation 
et  sous  réserve  qu'il  ne  sera  fait  à  cet  égard  aucune  distinc- 
tion entre  ses  aéronefs  privés  et  ceux  des  autres  Etats  con- 
tractants, le  survol  de  certaines  zones  de  son  territoire.  » 
Ainsi  l'égalité  de  traitement  imposée  par  l'article  2  à 
chaque  État  vis-à-vis  de  tous  les  autres  Etats  contractants 
est  étendue  ici  aux  nationaux  de  cet  État  même;  restric- 
tion plus  hardie  encore. 

Cette  interdiction  de  tout  traitement  national  préfé- 
rentiel est  poussé  plus  loin.  L'article  2,">  spécifie  que  tout 
terrain  d'atterrissage  ouvert,  contre  paiement,  à  L'usage 
public  des  aéronefs  nationaux  sera  ouvert,  dans  les 
mêmes  conditions,  aux  aéronefs  de  tous  les  autres  États 
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contractants.  Et  il  précise  que,  pour  chacun  de  ces 
terrains,  «  il  y  aura  un  tarif  unique  d'atterrissage  et  de 
séjour  applicable  indifféremment  aux  aéronefs  nationaux 
et  étrangers  ».  Une  telle  règle  est  bonne  ;  mais  elle  favorise 
évidemment  toute  nation  que  son  isolement  géogra- 
phique laisse  à  l'écart  des  grandes  voies  de  transit  aérien, 
en  même  temps  qu'il  l'incite  à  utiliser  intensément  ces  voies. 

Enfin  une  menace  parfaitement  claire  de  boycottage  va 
rendre  obligatoire  l'adhésion  au  pacte. 

Art.  o.  —  «  Aucun  État  contractant  n  admettra,  sauf 
par  voie  d 'autorisation  spéciale  et  temporaire,  la  circula- 
tion, au-dessus  de  son  territoire,  d'un  aéronef  ne  possédant 
pas  la  nationalité  de  Vun  des  Etats  contractants.  »  Et  la 
menace  ainsi  formulée,  déjà  sérieuse  aujourd'hui  en 
raison  des  parcours  sans  escale  qu'elle  imposerait  au 
réfractaire,  s'affermira  par  les  adhésions  nouvelles,  jusqu'à 
n'avoir  plus  de  raison  d'être. 

De  telles  mesures,  où  s'effacent  les  caractères  classiques 
de  souveraineté  et  d'indépendance,  donnent  une  réalité 
bien  nouvelle  au  troisième  caractère  de  la  nation,  caractère 
jusqu'ici  plus  théorique  encore  que  classique  :  l'égalité. 

En  ce  sens,  ces  dispositions  préparent  l'avenir.  Sans 
doute  cette  égalité  est  imparfaite.  Mais  le  traitement 
spécial  encore  réservé  aux  Empires  centraux  se  passe 
pour  l'heure  de  justification.  Et  la  prédominance  assurée 
aux  cinq  «  grandes  puissances  »,  au  sein  de  la  Commission 
internationale  de  navigation  aérienne  que  le  document 
institue,  ne  contredit  pas  le  principe  d'égalité  :  la  compé- 
tence de  la  Commission  ne  s'étend  pas  en  effet  aux  prin- 
cipes mêmes,  énoncés  dans  la  Convention;  elle  se  limite 
aux  Annexes  de  la  Convention,  règlements  techniques 
tle  sécurité  et  de  garantie. 

Un  tel  statut  international  semble  propre  à  favoriser 
le  développement  de  la  na\  igation  aérienne.  Il  semble 
bien  fait  aussi  pour  préparer  les  esprits  à  un  mode  nou- 
veau de  la  pensée  internationale.  Mais  il  fallait  bien  qu'il 
participât  à  l'infirmité  d'un  monde  soumis  aux  règle- 
ments de  force.  Aussi  l'article  39  accorde-t-il  :  «  En  cas 
de  guerre,  les  stipulations  de  la  présente  Convention  ne 
portent  pas  atteinte  à  la  liberté  d'action  des  Etats  contrac- 
tants, soit  comme  belligérants,  soit  comme  neutres.  »  Ainsi 
la  souveraineté  aérienne  nationale,  limitée  de  vingt  façons 
dans  la  paix,  est  restaurée  dans  son  intégrité  par  la 
guerre. 

©        ©        © 

La  question  douanière. 

L'avion  peut  pénétrer  par  n'importe  quel  point  sur 
le  territoire  national  ;  il  peut  traverser  ce  territoire  suivant 
un    itinéraire    absolument    libre,    pour    se    poser    s\ir    le 


terrain  qu'il  a  choisi.  Mieux  :  l'aéronef,  avion  ou  dirigeable, 
peut  survoler  sans  y  faire  escale  tout  un  territoire  na- 
tional. Que  va  devenir  en  cette  affaire,  en  dépit  de  la 
souveraineté  aérienne  que  la  Convention  affirme,  le 
traditionnel  contrôle  douanier  ? 

Les  règles  établies  reconnaissent  d'abord  que  le  survol 
sans  escale,  de  frontière  à  frontière,  est  légitime.  Mais, 
après  avoir  posé  la  souveraineté  aérienne,  peut-on  renoncer 
à  tout  contrôle  sur  l'avion  qui  emprunte  ainsi  l'atmo- 
sphère «  territoriale  »  ?  On  renonce  donc  à  lui  imposer 
un  atterrissage  inutile,  mais  à  la  condition  qu'il  franchira 
la  frontière  «  en  un  point  fixé  »,  et  qu'il  suivra  au-dessus 
du  territoire  national  un  itinéraire  défini  comme  «  la 
route  aéronautique  normale  ».  Règles  évidemment  des- 
tinées à  rendre  possible  le  contrôle,  et  dont  l'efficacité 
veut  être  assurée  par  les  règles  complémentaires  sui- 
vantes :  obligation,  pour  l'aéronef,  de  se  faire  recon- 
naître au  passage  de  la  frontière  par  des  signaux  con- 
venus; obligation,  pour  tout  aéronef  en  marche,  «  de  se 
soumettre  aux  injonctions  des  postes  et  aéronefs  de  police 
ou  de  douane  de  V État  survolé  ». 

Mais  une  difficulté  subsiste.  Si  l'on  ne  restreignait  pas 
la  liberté  d'atterrissage  de  l'avion  venu  de  l'étranger, 
il  faudrait  ou  bien  renoncer  au  contrôle  douanier,  ou 
bien  douer  d'ubiquité  les  services  chargés  de  ce  contrôle. 
Aussi  pose-t-on  en  principe  l'obligation  du  premier  atter- 
rissage sur  une  «  aéroplace  »  douanière  désignée;  encore 
la  mesure,  pour  être  efficace,  doit-elle  se  compléter  par 
l'obligation  du  départ  pris  aussi  d'une  aéroplace  doua- 
nière, où  le  manifeste  et  les  connaissements  des  marchan- 
dises transportées  sont  établis.  Enfin  la  fraude  reste 
encore  possible  soit  par  le  moyen  des  atterrissages  clan- 
destins, soit  par  simple  «  lâcher  »  en  des  points  convenus; 
aussi  la  Convention  déclare  que  de  tels  lâchers  a  pourront 
être  interdits  ». 

Telles  sont  les  précautions  prises.  Il  semble  bien  que 
l'observation  de  ces  consignes  échappera  au  contrôle  à 
mesure  que  s'établira  une  «  navigation  aérienne  »  véritable, 
affranchie  des  servitudes  atmosphériques.  Toute  sanction 
suppose  au  moins  l'identification  de  l'aéronef  délinquant; 
or  cette  identification  supposerait  le  plus  souvent  la  bonne 
volonté  du  coupable.  Cette  même  bonne  volonté  pourrait 
seule  rendre  efficaces  «  les  injonctions  des  postes  et  aéronefs 
de  police  ou  de  douane  ». 

La  Commission  chargée  d'établir  la  Convention  de  navi- 
galion  aérienne  a  elle-même  senti  ce  que  de  telles  dispo- 
sitions avaient  d'artificiel  et  d'illusoire.  Aussi  a-t-elle 
cherché  le  moyen  d'assurer  au  transit  aérien  la  liberté 
qui  est  son  élément  et  sa  nature.  Le  texte  prévoit  déjà  que 
les  États  contractants  «  pourront  se  mettre  d'accord  pour 
établir  des  aéroplaces  internationales  réunissant  les  services 
douaniers  de  deux  ou  plusieurs  États  ».  Il  prévoit  aussi  des 
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ententes  libérant  les  services  aériens,  publics  ou  assurés 
par  des  sociétés  reconnues,  des  formalités  douanières  les 
plus  gênantes.  Enfin  des  ententes  d'Etat  à  Etat  limitrophe 

pourront,  sur  des  questions  postales,  douanières,  policières, 
atténuer  la  rigidité  des  dispositions  générales. 

Il  restait  à  résoudre  un  grave  problème.  Vn  pays  dont 
sa  situation  géographique  fait  un  lieu  de  passage  pour  de 
nombreuses  voies  internationales  aériennes  ne  risque-t-il 
pas,  sous  un  régime  de  pleine  liberté,  de  voir  des  aéronefs 
étrangers  accaparer  son  propre  trafic  national,  sur  son 
propre  territoire  ?  Et  la  question  n'avait-elle  pas  pour  la 
France  une  importance  spéciale?  Sur  ce  point,  l'article  1(> 
de  la  Convention,  reconnaissant  le  principe  de  ce  «  protec- 
tionnisme »  national,  déclare  : 

«  Chaque  Etat  contractant  aura  la  faculté  de  réserver  à  ses 
aéronefs  nationaux  le  transport  commercial  de  personnes 
et   de    marchandises   entre   deux   points  de  son  territoire.  » 

Mais  l'article  17  ajoute  aussitôt  : 

«  Si  un  Etat  contractant  établit  des  restrictions  de  la 
nature  de  celles  visées  à  l'article  16,  ses  propres  aéronefs 
pourront  être  l'objet  des  mêmes  restrictions  dans  tout  autre 
Etat  contractant,  même  si  ce  dernier  Etat  n'impose  pas 

CES    RESTRICTIONS    AUX    AUTRES    AERONEFS    ÉTRANGERS.    » 

Qu'est-ce  à  dire  ?  sinon  que  la  grande  clause  de  prin- 
cipe du  «  traitement  international  uniforme  »  cessera  de 
jouer  ici  ?  Ainsi  est  instituée  contre  toute  nation  qui 
s'avise  de  préoccupations  trop  strictement  nationales 
une  véritable  pénalité  :  extension  remarquable  du  principe 
de  libre  concurrence,  par  où  s'affirme  encore  l'interna- 
tionalité des  relations   humaines. 

Des  mesures  d'ordre,  des  garanties. 

La  valeur  de  tels  règlements  dépend  du  contrôle  même 
qu'ils  établissent.  Ce  contrôle  doit  procéder  d'un  principe 
d'ordre:  et  ce  principe  est  ici  la  nationalité,  qui  reçoit  de 
la  règle  internationale  une  valeur  et  une  portée  nouvelles. 

Aux  termes  de  la  Convention  :  un  aéronef  possède  la 
nationalité  de  l'Etat  sur  le  registre  duquel  il  est  régulière- 
ment immatriculé.  Un  aéronef  ne  peut  être  immatriculé 
dans  l'un  des  Etats  contractants  que  s'il  appartient  en 
entier  à  des  nationaux  de  cet  État.  Une  Société  constituée 
ne  peut  être  le  propriétaire  officiel  d'un  aéronef  que  si 
elle  possède  la  nationalité  de  l'État  dans  lequel  l'aéronef 
est  immatriculé;  si  le  président  de  la  Société  et  les  deux 
tiers  au  moins  des  administrateurs  ont  cette  même 
nationalité,  et  si  la  Société  réunit  toutes  autres  condi- 
tions qui  pourraient  être  déterminées  par  les  lois  de 
chaque  État.  Enfin  un  aéronef  ne  peut  être  valablement 
immatriculé  dans  plus  d'un  État. 


Ce  principe  d'ordre  est  fortifié  encore  par  l'article  CI 
aux  termes  duquel  «  chaque  État  a  le  droit  de  ne  pas 
reconnaître  valables,  pour  la  circulation  au-dessus  de  son 
propre  territoire,  les  brevets  et  les  licences  conférés  à  l'un 
de  ses  nationaux  par  un  autre  État  contractant  ». 

Assurée  sur  un  tel  principe,  la  Convention  énumère  et 
expose,  dans  son  texte  et  dans  ses  annexes,  les  garanties 
mutuelles  dont  bénéficieront  les  États  participants.  Des 
règles  strictes  présideront  à  la  délivrance  des  certificats 
de  navigabilité,  des  certificats  médicaux,  des  licences  et 
des  brevets  d'aptitude. 

D'autres  clauses  réglementent  les  transports  d'armes, 
l'usage  de  la  T.  S.  F.,  l'emploi  des  appareils  de  photo- 
graphie aérienne;  un  traitement  spécial  est  prévu  pour  les 
aéronefs  d'État. 

Des  règles  de  navigation  aérienne,  d'un  très  grand 
intérêt,  sont  posées  par  la  Convention  :  règlements  sur 
les  feux  et  signaux:  code  de  circulation  aérienne;  police 
de  piste,  pour  l'essor  et  l'atterrissage.  Un  code  météoro- 
logique est  exposé.  Tout  un  système  de  repères  terrestres 
est  soigneusement  établi.  Enfin  le  mode  d'établissement 
des  cartes  aéronautiques  a  été  réglementé. 

Sans  doute,  de  telles  dispositions  sont  liées  à  un  état 
très  passager  de  l'aéronautique;  un  grand  nombre,  depuis 
un  an  déjà,  ont  été  profondément  modifiées.  Mais  en 
dehors  même  de  leur  utilité  actuelle,  qui  est  évidente, 
elles  constituent  un  cadre  où  viennent  s'inscrire  d'elles- 
mêmes  les  réformes  imposées  par  le  progrès  technique. 

Les  États  contractants  s'engagent  encore  à  coopérer 
à  la  tâche  aéronautique  internationale  par  la  centralisa- 
tion et  la  distribution  des  renseignements  d'intérêt 
général  ;  par  une  application  stricte  des  sanctions  prévues 
pour  toute  infraction  aux  règles  établies  de  la  navigation 
et  du  transit  aériens. 

Enfin  ces  États  instituent  une  «  Commission  interna- 
tionale   de    navigation    aérienne   »,    permanente. 

Les  attributions  de  cette  Commission  englobent  tous 
les  Chapitres  de  la  Convention.  Sa  compétence  s'étend  aux 
règlements  techniques,  qu'elle  peut  modifier  si  les  trois 
quarts  des  voix  en  décident  ainsi,  et  aux  principes  mêmes 
de  la  Convention,  sur  la  modification  desquels  les  États 
contractants  doivent  se  prononcer. 

Enfin  la  «  Commission  internationale  de  Navigation 
aérienne  »  constitue  une  juridiction  compétente  pour  le 
règlement  des  litiges  qui  surviendraient  entre  Etats 
contractants,  relativement  au.i  règlements  techniques  établis. 

G      ©      O 

L'attente  d'un  droit  coutinnier. 

Tel  est,  dans  ses  dispositions  essentielles,  le  document 
(lui  doit  régir  désormais  la  navigation  aérienne  interna- 
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tionale.  Il  ne  pouvait,  en  une  matière  aussi  neuve,  pré- 
tendre à  la  perfection.  A  vrai  dire,  nous  ignorons  encore 
les  véritables  problèmes  que  va  poser  demain  le  transit 
aérien.  Un  tel  règlement  semble  du  moins  propre  à  «  con- 
tenir »  et  à  «  encadrer  »  la  navigation  nouvelle.  On  peut 
bien  trouver  le  cadre  un  peu  juste,  et  façonné  par  des 
mains  méfiantes;  mais  quel  moyen  d'écarter  la  méfiance 
devant  une  nouveauté  si  flagrante  ?  H  faut  laisser  faire  le 
temps.  Nous  en  sommes  au  «  droit  historique  »,  tout 
encombré  de  traditions  dont  s'habille  mal  une  telle  matière. 
Mais  ne  savons-nous  pas  que  le  «  droit  naturel  »,  bien 
loin  d'être  le  premier  stade,  marque  le  couronnement 
de  l'œuvre  humaine  ?  La  navigation  aérienne  va  créer, 
lentement,    son    droit   naturel  ;   le    consentement    mutuel 


s'établira  peu  à  peu  sur  les  problèmes  que  posera  l'expé- 
rience quotidienne  du  transit  nouveau. 

Mais,  dès  cette  heure,  il  est  sûr  que  les  répercussions 
internationales  de  la  navigation  aérienne  auront  la  portée 
la  plus  vaste.  L'avion  porte  une  marque  internationale 
profonde  que  l'avenir  accusera.  Ainsi  seront  posés  des 
problèmes  bien  réels,  plus  forts  que  toute  doctrine. 
Nous  avons  senti,  au  simple  examen  de  cette  «  Conven- 
tion de  navigation  aérienne  internationale  »,  à  quel  point 
W  cils  avait  raison  d'écrire  :  «  Il  n'existe  plus  aucune 
autonomie  réelle  au  monde,  ni  aucun  droit  simple  à  une 
indépendance  absolue.  » 

HENRI   BOUCHÉ. 


UN  PROTOCOLE  ADDITIONNEL. 


La  Convention  relative  à  la  navigation  aérienne  internationale 
a  été  ouverte  le  i3  octobre  1919,  pour  six  mois,  à  la  signature  des 
Plénipotentiaires  des  32  Etats  signataires  prévus  au  préambule 
de   ladite  Convention. 

A  l'expiration  de  ce  délai  de  six  mois,  le  12  avril  1920,  une  décision 
de  la  Conférence  des  Ambassadeurs  prorogea  ce  délai  jusqu'à  la 
date  du  Ier  juin,  pour  permettre  aux  Etats  énumérés  ci-après 
de  signer  la  Convention  conjointement  avec  un  Protocole  additionnel 
dont  l'adjonction  à  la  Convention  fut  décidée  à  cette  même  date. 

La  nécessité  de  l'adjonction  de  ce  Protocole  additionnel  était 
apparue  à  la  Commission  de  l'Aéronautique  à  la  suite  d'une  obser- 
vation présentée  par  le  Gouvernement  Helvétique  relativement 
à  l'article  5  de  la  Convention  du  i3  octobre  1 919. 

Cet  article  5  stipule  que  : 

«  Aucun  Etat  n'admettra,  si  ce  n'est  par  une  autorisation  spé- 
ciale et  temporaire,  la  circulation  au-dessus  de  son  territoire  d'un 
aéronef  ne  possédant  pas  la  nationalité  d'un  Etat  contractant.  » 

En  adhérant  purement  et  simplement  à  la  Convention,  la  Suisse 
ou  tout  autre  pays  neutre  s'engageait,  en  application  de  l'article  ."S. 
à  interdire  le  survol  de  son  territoire  aux  aéronefs  des  anciens  Etats 
ennemis.  Il  est  évident  qu'en  retour  la  Suisse  devait  s'attendre  à 
se  voir  interdire,  par  les  Gouvernements  de  ces  Etats,  le  survol  de 
leurs  territoires,  car  elle  ne  bénéficie  pas  naturellement  du  droit 
de  survol  reconnu  aux  Puissances  alliées  et  associées  par  l'ar- 
ticle 313  du  Traité  de  paix  avec  l'Allemagne  reproduit  dans  les  autres 
Traités  de  paix.  L'adbésion  sans  réserve  de  la  Suisse  aurait  donc 
eu  pour  résultat  de  la  priver  du  droit,  reconnu  par  ailleurs  aux 
aéronefs  des  Puissances  alliées  et  associées,  de  survoler  le  territoire 
des  anciens  Etats  ennemis. 

Il  fallait  trouver  un  moyen  de  supprimer  cette  inégalité.  Celui 
que  proposa  la  Commission  de  l'Aéronautique  et  qu'adopta  la  Confé- 
rence des  Ambassadeurs  fut  l'adjonction  du  Protocole  additionnel 
sus-indiqué,  interprétatif  de  l'article  5  de  la  Convention. 

En  vertu  de  ce  Protocole  additionnel,  tout  ancien  Etat  neutre 
pourra  désormais  demander  à  adbérer  à  la  Convention  du  i3  octobre 
191 9  sous  condition  que  l'autorisation  lui  soit  donnée  par  les  Etats 
contractants  d'accorder  la  liberté  de  survol  de  son  territoire  aux 
aéronefs  de  certains  Etats  non  contractants  qu'il  désignera.  Chacune 
des  demandes  de  dérogation  sera  examinée  et,  en  considération  de 


l'inégalité  du  traitemenl  ci-dessus  indiquée,  l'autorisation  lui  sera 
accordée  dans  le  cas   particulier  de   ses   relations  avec  tels  ou  tels 
ou  avec  tous  les  Etats  ennemis.  Par  ce  Protocole,  entière  satisfac- 
tion est  donnée  aux  desiderata  des  anciens  Etats  neutres. 
La  Convention  du  i3  octobre  191 9  a  été  signée  par: 

Les  Etats-Unis  d'Amérique,  la  Belgique,  la  Bolivie,  le  Brésil, 
l'Empire  Britannique,  le  Canada,  l'Australie.  l'Union  Sud-Africaine, 
la  Nouvelle-Zélande,  l'Inde,  la  Chine,  Cuba.  l'Equateur,  la  France, 
la  Grèce,  le  Guatemala,  l'Italie,  le  Japon,  le  Nicaragua,  Panama. 
le  Pérou,  la  Pologne,  le  Portugal,  la  Roumanie,  l'État  Serbe- 
Croate-Slovène,  le  Siam,  l'État  Tcbéco-Slovaque  et  l'Uruguay. 

Tous  ces  Etats,  sauf  le  Brésil,  ont  également  signé  le  Protocole. 

Par  conséquent,  quatre  seulement  des  États  énumérés  dans  le 
préambule  de  la  Convention  n'ont  pas  encore  fourni  leur  signature 
Ce  sont  :  Haïti,  le  Honduras,  le  Hedjaz,  le  Libéria. 

La  Convention,  lorsqu'elle  aura  été  ratifiée  par  les  divers  États 
signataires,  entrera  en  vigueur  pour  chacun  de  ces  États  quarante 
jours  après  le  dépôt  de  sa  ratification  et  \  is-à-vis  des  États  ayant 
déjà  ratifié. 

Les  Puissances  neutres  pourront,  dès  la  mise  en  vigueur  de  la 
Convention,  y  adhérer  sur  simple  déclaration.  La  Perse  a  déjà  no- 
tifié au  Gouvernement  français  son  désir  d'adhérer  à  la  Convention 
et  sera  par  conséquent  un  État  adhérent  dès  la  mise  en  vigueur. 

Les  Puissances  ennemies  ou  ex-ennemies  ne  pourront,  antérieu- 
rement au  Ier  janvier  1923,  être  admises  que  par  le  consentement 
unanime  des  Puissances  signataires  et  adhérentes,  ou  par  suite  de 
leur  entrée  dans  la  Société  des  Nations,  ce  qui  est  le  cas  pour  l'Au- 
triche  et    la  Bulgarie. 

Dans  un  avenir  très  prochain,  sauf  de  peu  probables  refus  de 
ratification  par  des  Parlements,  la  Convention  sera  en  vigueur 
entre  tous  les  Etats  alliés;  elle  est  d'autre  part  imposée,  pour 
une  certaine  période,  par  les  Traités  de  paix,  aux  anciens  Etals 
ennemis;  enfin  le  Protocole  additionnel  provoquera  sans  doute 
l'adhésion  de  tous  les  anciens  Etats  neutres,  de  sorte  qu'il  n'est 
pas  exagéré  de  dire  que,  dans  quelques  mois,  la  Convention  sera 
universelle  pour  le  plus  grand  bien  de  la  navigation  aérienne  civile 
internationale. 
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FRANCE 


Le  biplan-école  Farman. 

La  Maison  Farman  a  récemment  créé 
un  appareil-école,  ou  plutôt  un  avion  d'en- 
traînement de  transition,  qui  permet  aux 
jeunes  élèves  brevetés  sur  appareil  moins 
puissant  et  moins  rapide  de  se  perfectionner 
r<5  et  de  se  préparer  aisément  au  pilotage  des 
avions  militaires. 

Les  caractéristiques  de  ce  biplan  s'établissent  ainsi  : 
Envergure,  i3m;  longueur,  8m,2o;  hauteur,  3m,3o;  pro- 
fondeur des  ailes,  im,85;  entreplan,  2m;  surface  portante, 
46m2;  poids  total  en  charge,  ioookg;  charge  au  mètre 
carré,  22  kg;  charge  au  cheval,  5kg,25. 


Le  biplan-école  Farman.  moteur  Renault  190  HP. 

Cet  avion  comprend  un  fuselage  quadrangulaire  très 
rigide,  portant  le  moteur,  logé  dans  un  caisson  en  dura- 
lumin qui  termine  tout  l'avant  du  fuselage.  Sur  ce  caisson 
se  fixent  les  longerons  avant  de  l'aile  inférieure  et  les 
mâts  avant.  L'ensemble  du  bâti  moteur  est  très  facilement 
amovible,  et  l'on  a  prévu,  dans  le  capotage  du  moteur, 
un  accès  facile  aux  bougies  et  au  carburateur. 

Le  moteur  est  un  Renault  190  HP.  Les  ailes  soril  inter- 
changeables, ainsi  que  tous  les  mâts,  nervures,  longerons 
et  ailerons.  La  cellule  est  droite,  divisée  en  deux  travées, 


avec    un    plan  central  supérieur    au-dessus    du   fuselage. 

Le  train  d'atterrissage  rappelle  celui  du  F-\<>. 

Le  poste  de  pilotage  est  double,  l'élève  et  le  moniteur 
étant  placés  l'un  derrière  l'autre.  La  double  commande 
est  à  volant  et  palonnier  réglable.  La  position  un  peu 
surélevée  des  pilotes  leur  donne  une  bonne  visibilité. 
L'élève  peut  voler  seul  sur  cet  avion  :  on  ferme  alors  lu 
place  du  moniteur  au  moyen  d'un  capot. 

Les  poids  se  répartissent  ainsi  :  Poids  à  vide,  Ô7okg; 
essence  et  huile,  i6okg;  pilotes,  i6okg;  instruments,  iokg. 
Total  :  ioookg. 

Conférences  aéronautiques. 

Nous  enregistrons  avec  un  très  vif  plaisir  les  nom- 
breuses conférences  publiques  qui  ont  été  données,  au 
cours  de  cette  année,  par  différentes  sociétés  aéronau- 
tiques, que  nous  ne  saurions  trop  encourager  à  persévérer 
dans  cette  voie  si  utile. 

La  Commission  scientifique  de  V Aéro-Club  de  France  a 
notamment  donné,  le  12  avril,  une  séance  intéressante 
consacrée  aux  hélicoptères.  Les  conférenciers  étaient  le 
capitaine  Huguet  et  M.  Louis  Bréguet,  M.  de  Monge  com- 
pléta ces  communications  par  quelques  observations  très 
judicieuses.  Au  cours  d'une  nouvelle  réunion  publique  de 
cette  Commission,  le  29  avril,  M.  Louis  Bréguet  parla  des 
transports  aériens  au  point  de  vue  commercial,  et  M.  Tous- 
saint fit  une  communication  sur  les  expériences  aérodyna- 
miques en  vraie  grandeur. 

D'autre  part,  la  séance  du  i3  avril  de  la  Société  fran- 
çaise de  Navigation  aérienne  fut  l'occasion  d'une  discus- 
sion fort  intéressante  au  sujet  des  dirigeables  souples  et 
rigides  :  le  capitaine  Letourneur  fit  une  conférence  sur 
le  dirigeable  rigide,  dont  il  n'est  pas  partisan.  M.  l'ingé- 
nieur Sabathier,  le  colonel  Renard  prirent  la  parole  en 
faveur  des  rigides,  que  M.  Capazza  défendit  ensuite  avec 
toute  sa  vigueur,  sa  fermeté  et  son  enthousiasme. 

L' Association  française  aérienne  organisa  également 
deux  séances  publiques  en  avril  :  dans  la  première,  on 
entendit  des  communications  de  M.  Detable,  sur  le  vol 
humain  sans  moteur,  les  planeurs,  etc.,  et  de  M.  Cons- 
tantin sur  une  girouette  aux  applications  multiples.  Au 
cours  de  la  seconde,  M.  Etienne  Œmichen  fit  une  admi- 
rable conférence,  extrêmement  écoutée  par  un  public  nom- 
breux, sur  la  récupération  de  l'énergie  dans  le  vol  animal 
et  sur  ses  expériences  d'hélicoptère  dont  nous  parlons 
d'autre  part.  Les  idées  de  M.  Œmichen  sur  le  vol  de 
l'oiseau  ont  trouvé  en  M.  de  Monge  un  contradicteur  qui 
a  encore  ajouté  à  l'intérêt  de  cette  remarquable  séance. 

Le  12  mai,  cette  même  Association  a  donné  nue  confé- 
rence par  MM.  L.  de  Monge  et  A.  de  Pischofï  sur  les  pla- 
neurs montés,  où  a  été  mis  en  valeur  l'effort  allemand  pour 
l'aviation  sans  moteur. 
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Melandri. 

Antonino    Melandri    est    mort    à    Levallois-Perret    le 

19  avril.  Avec  lui  disparaît  une  des  plus  sympathiques 
figures  de  l'aérostation  française,  l'un  des  créateurs  du 
grand  mouvement  pour  le  sport  aérostatique. 

Né  à  Hastings  en  1872,  Melandri.  italien  de  nationa- 
lité, devenu  'français,  eut.  dès  son  enfance,  l'intense  pas- 
sion de  l'aérostation.  Élève  de  Jovis  et  de  Mallet.  il  fit 
son  service  militaire  aux  aérostiers  italiens,  à  Rome,  puis 
en  1 897-1898,  s'associa  avec  -Mallet  pour  l'exploitation  du 
ballon  eaptif  de  la  rue  Spontini,  où  fut  donné  le  baptême 
de  l'air  aux  comtes  de  La  Vaulx,  de  Castillon  de  Saint- 
Victor,  de  Contades,  au  baron  Langsdorff,  les  fondateurs 
de  l' Aéro-Club. 

Melandri  effectua  lui-même  nombre  d'ascensions,  for- 
mant des  élèves  remarquables  et  partant  de  Saint-Cloud 
pour  atterrir  en  Hollande,  en  Allemagne,  à  Arles,  par  un 
mistral  de  i5okmh,  etc. 

Ses  amis  pleurent  en  lui  le  plus  franc  et  le  meilleui  des 
camarades. 

Maurice  Bourdon. 

Le  3  avril,  à  La  Paz.  en  Bolivie,  le  pilote  aviateur  Maurice 
Bourdon  a  fait  une  chute  mortelle.  Breveté  militaire  dès 
mai  i()i 3.  Bourdon   fît  toute  la  guerre  dans  l'aviation  de 

corps  d'armée.  Dans  l'ingrate 
et  dure  besogne  du  réglage,  de  la 
photographie  aérienne  et  de  la 
reconnaissance,  il  accumula  des 
centaines  d'heures  de  vol  avec 
un  calme  dévouement  qui  ne 
se  démentit  jamais.  Soldat  au 
2  août  191  j.  médaillé  militaire 
en  juin  191. 5,  il  était  officier  en 
mai  \\)\~.  Ceux  qui  l'ont  connu 
à  la  C-18,  qui  fut  son  escadrille, 
à  la  //-'.  17.  à  la  /•"-')>.  garderont 
son  souvenir. 

Au  lendemain  de  la  guerre.  Bourdon  continuait  à  servir 
notre  aviation.  Il  est  de  la  Mission  que  nous  envoyons  en 
Finlande  pour  y  créer  l'aviation  de  guerre,  et  il  est  décoré 
là-bas  de  la  Bose  Blanche;  de  retour  en  France,  il  devient 
pilote  civil  sur  la  ligne  Paris-Londres,  et  c'est  à  ce  titre 
qu'il  gagne,  au  Meeting  de  Bue,  l'épreuve  Paris-Londres- 
Paris.  11  reçoit  alors  la  Légion  d'honneur.  Fn  Bolivie, 
où  il  allait  travailler  pour  l'avenir  de  notre  aéronautique, 
cet  admirable  pilote  succombe  à  un  accident  que  seule 
l'altitude  de  }ooom  OÙ  se  trouve  La  Paz  peut  sans  doute 
expliquer. 

Nous  prions  Mme  Vx"  Bourdon  d'accepter  nos  respec- 
tueuses condoléances. 


Ecole  de  perfectionnement  industriel. 

Lu  Comité,  comprenant  les  noms  de  MM.  Charpy, 
Kœnigs  et    Lecornu.    de   l'Institut.    Langevin,    Urbain    et 
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\  illey,  vient  de  fonder  une  École  supérieure  de  perfection- 
nement industriel,  placée  sous  la  direction  du  lieutenant- 
colonel  Boche,  directeur  de  Y  Ecole  supérieure  (T  Aéronau- 
tique. Le  local,  situé  92,  rue  de  Clignancourt,  sera  commun 
aux  deux  école-. 

Le  11  avril  a  eu  lieu  l'ouverture  de  la  nouvelle  école, 
dont  l'idée  générale  est  de  compléter  de  façon  pratique  les 
notions  acquises  par  les  jeunes  ingénieurs  au  coins  de 
leur  formation  scolaire  pour  les  mettre  à  même  d'utiliser 
ces  connaissances. 

Le  stage  des  élèves  est  prévu  pour  une  durée  de  8  mois. 
Le-  élèves  devront  se  présenter  avec  un  diplôme  d'ingé- 
nieur d'une  école  technique  française,  et  recevront  à  leur 
soi  lie  un  diplôme,  et  une  note  de  classement. 

M.  Laurent  Eynac  a  as-isté.  le  3o  avril,  au  bassin 
d'Argenteuil,  à  des  essais  d'amerrissage  sur  la  Seine  d'un 
l  ickers  amphibie,  qui  avait  amené,  la  veille,  de  Londres,  le 
généra]  Sykes,  contrôleur  général  de  l'Aviation  civile  en 

Angleterre. 

Le  commandant  Yuillemin  vient  de  se  voir  décerner  le 
grand  Prix  de  V Académie  ile.s  Sports.  C'est  avec  un  très 
vif  plaisir  que  V Aéronautique,  qui  a  relaté  en  détail  les 
magnifiques  voyages  du  commandant  \  uillemin,  enre- 
gistre cette  nouvelle  consécration  de  tentatives  du  plus 
haut  intérêt,  accomplies  de  façon  magistrale  par  un  homme 
pour  qui  toute  l'aviation  française  a  une  admiration  res- 
pectueuse. 

ÉTATS-UNIS 


Une  ligne  aérienne  pour  passagers. 

La  ligne  aérienne  New-York-Albanv  sera 
ouverte  clans  quelques  semaines  :  ce  sera  la 
première  ligne  de  transport  de  passagers 
fonctionnant  régulièrement  à  l'intérieur  des 
États-Unis.  Les  appareils,  qui  suivront  le 
.■ouïs  de  l'Iludson.  seront  des  hydravions 
limousines,  qui  pourront  emmener  5  passagers,  125*®  de 
courrier.  Le  voyage  durera  environ  1  heure  et  demie.  11  y 
a  lieu  de  rappeler  que  New- York- Albany a  été  la  première 
ligne  de  bateau  à  vapeur  du  monde,  créée  par  Robert 
Fulton  en  1 807. 

Le  lieutenant  W.-D.  Coney,  dont  le  dernier  numéro 
tic  L'Aéronautique  a  relaté  la  remarquable  traversée  du 
continent  américain  en  deux  nuits,  s'est  tué  accidentel- 
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lement  en  essayant  de  battre  son  propre  record.  Partant 
de  Jacksonville  (Floride)  pour  San-Diégo  (Californie), 
Coney  tomba  près  de  Crowville  (Louisiane),  et  fut  relevé 
avec  une  fracture  de  la  colonne  vertébrale  :  il  est  mort 
quelques  jours  après,  le  3o  mars.  Né  en  1893,  William-D. 
Coney  pratiquait  l'aviation  depuis  191 6;  c'était  un  pilote 
extrêmement  apprécié,  dont  la  perte  sera  vivement  res- 
sentie aux  Etats-Unis. 

\J  Aircraft  Manufacturer  s  Association  de  New- York 
vient  de  recevoir  son  vingt  et  unième  adhérent,  la  Com- 
pagnie G.  Elias  Brothers,  de  Bufîalo.  Les  efforts  de  cette 
puissante  association  sont  intéressants  à  suivre,  surtout 
dans  un  pays  où  l'aviation  pourra  prendre  un  tel  déve- 
loppement. 

PAYS-BAS 


Un  avion  de  transport. 

La  Nederlandsche  Automobiel  en  Vliegtig  Ondereming 
vient  de  créer  un  avion-limousine,  inspiré  nettement  de 
l'appareil  allemand  Kondor.  Cet  avion,  étudié  par  Van 
Cuyk  et  appelé  NAV-6,  est  un  monoplan  à  ailes  épaisses, 
sans  haubans,  construites  en  contreplaqué  à  trois  épais- 
seurs. L'envergure  est  de  i8m,8o,  la  longueur  de  9m,5o, 
la  hauteur  totale  de  3m,^o.  Le  poids  à  vide  est  de  nook§, 


le  poids  total  en  charge  de   17  >"k~.  ce  qui  donne   ">7k" 
par  mètre  carré,  la  surface  étant  de  36m2,  e1  8kg  par  cheval, 


.Monoplan   limousine  hollandais  NA  K-6 

pour  le  moteur  Benz  de  220  HP.  La  vitesse  à  iooom  serait 
de  i7okmh. 

NOUVELLES   DIVERSES. 


Le  Ceskoslovensky  Aviaticky  Klub  a  décidé  d'organiser 
à  Prague  la  seconde  exposition  internationale  d'aéronau- 
tique, du  20  septembre  au  2  octobre.  Cette  exposition  sera 
probablement  précédée  d'un  meeting  d'aviation. 


Communications  diverses  () 


INGÉNIEURS-CONSEILS  D'AÉRONAUTIQUE. 


Après  avoir  démissionné  de  la  Section  technique  du  Ministère  de 
l'Air  britannique  où  il  exerçait  les  fonctions  de  contrôleur,  M.  Alec 
Ogilvie,  ainsi  que  plusieurs  officiers  qui  avaient  été  associés  à  ses 
travaux  au  Ministère,  ont  formé  à  Londres  en  19K)  une  Société 
d'ingénieurs-conseils  d'aéronautique  sous  le  nom  d  Ogilvie  and 
Partners.  Parmi  les  experts  associés  à  M.  Ogilvie,  citons  :  M.  W.-A. 
Bristow,  qui  organisa  l'industrie  des  magnétos  en  Angleterre  au 
début  de  la  guerre  et  qui,  plus  tard,  s'occupa  des  moteurs  d'aviation 
au  Ministère  de  l'Air;  M.  R.-H.  Mayo,  ancien  chef  <le  la  Section  des 
Études  d'aéroplanes  et  bien  connu  comme  pilote  expérimentateur, 
notamment  à  Martlesbam  Heath;  Dr  A.-J.  Sut  ton  Pippard,  ancien 
chef  de  la  Section  des  Essais  statiques  d'avions:  Dr  II. -C.  Watts, 
ancien  chef  de  la  Section  des  Hélices. 

Quoiqu'on  ait  peu  entendu  parler  de  cette  Société  en  France, 
puisque  l'étiquette  professionnelle  anglaise  lui  interdisait  toute 
espèce  de  réclame,  elle  occupe  une  position  importante  dans  l'avia- 
tion britannique.  Il  est  donc  intéressant  de  noter  que  cette  Société 
a  récemment  étendu  son  activité  à  la  France  sous  le  nom  d'Ogilvie 
et  C'e ,  ingénieurs-conseils,  28,  rue  Caumartin.  M.  Mayo.  qui  sera  à 
Paris  à  demeure,  nous  informe  que  la  Société  française  sera  dirigée 


dans  le  même  esprit  que  la  'liaison  de  Londres,  c'est-à-dire  qu'aucun 
travail  susceptible  de  restreindre  l'indépendance  de  la  Société  ne 
sera  entrepris.  La  position  occupée  par  M.  <  (gilvie  et  ses  associés. 
et  le  fait  qu'ils  ne  sont  intéressés  en  aucune  façon  dans  aucune  au  In- 
firme aéronautique,  doivent  garantir  leur  impartialité.  En  étendant 
son  activité  à  la  France,  la  Société  Ogilvie  se  propose  d'établir  un 
lien  technique  utile  entre  les  aéronautiques  française  et  anglaise. 
Parmi  les  directions  dans  lesquelles  la  Sociélé  s'esl  développée 
le  major  Mayo  nous  demande  de  citer  la  technique  de  ['assurance- 
aviation;  les  services  de  Sociétés  indépendantes  (s)  spécial* 
pourraient   être    fort   utiles    en  Fiance  à  ce  sujet. 

(*)  Cette  rubrique  n'accepte  aucune  communication  payante. 
Elle  accueille  en  revanche  toute  information  que  la  rédaction  de 
L'Aéronautique  juge  digne  d'intérêt. 

(2)  Le  fait  que  MM.  Ogilvie  et  C  oui  élé  nommés  Inspecteurs 
d'aviation  de  Lloyds  ne  restreindrait  aucunement  leur  indépen- 
dance; ils  ne  seraient  en  effet  engagés  ni  dans  !<■  courtage,  ni  dan-; 
l'établissement  des  polices  et  resteraient  donc  libres  de  donner  à 
quiconque  leur  n\i>  technique. 
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Jane*  s 
A  ircraft 
o/  the 
World, 


1921 


c). 


Nous  avons  déjà  signalé  l'année  dernière  à  nos  lecteurs  1  impor- 
tance de  cette  publication  annuelle,  conçue  selon  le  même  plan  que 
les  laineux  Jane' s  de  la  Marine  de  guerre  mondiale. 

Les  éditeurs,  grâce  à  leurs  propres  services  de  renseignements  et 
aux  collaborations  qu'ils  trouvent  dans  tous  les  pays  du  monde, 
présentent  un  Tableau  d'ensemble  de  la  construction  aéronautique, 
par  firmes,  où  sont  décrits  successivement  les  avions,  les  dirigeables, 
les  moteurs. 

i  in  ne  peut  pas  dire  que  la  plan-  faite  dans  cet  •  mvrage  à  l'indus- 
trie aéronautique  Française  corresponde  ni  à  son  importance 
absolue,  ni  à  son  stade  technique  présent.  Mais  les  éditeurs  ont 
signalé  eux-mêmes  la  très  grande  difficulté  qu'ils  avaient  à  obtenir 
d<  -  maisons  françaises  les  renseignements  qu'ils  désiraient.  Nous 
souhaitons  vivement  que  ces  difficultés  disparaissent  et  que  le 
Jane' s  Aircraft  de  1922  présente  un  Tableau  plus  complet  de  notre 
industrie  aéronautique,  si  heureusement  active. 

A  Tribute.  Samuel  Pierponl  Langley,  pioneer  in  practical  aviation, 
par  Henry  Lettmann  (-). 

En  quelques  pages.  M.  Lettmann  résume  la  carrière  du  grand 
précurseur  qu'a  été  Langley.  Cet  opuscule,  illustré  de  très  belles 
photographies,  esl  un  extrait  du  Rapport  annuel  de  la  Smiili- 
sonian  InslUute,  dont  Langley  fut  secrétaire  général,  et  qui  a  déjà 
consacré  au  grand  chercheur  un  <  >u\  rage  considérable,  publié  il  y  a 
quelques  année-. 

Résultats  obtenus  à  l'établissement  d'essais  aérodynamiques  de  Gail- 
tingen  (*),  publiés  par  le  professeur  Prandtl,  avec  la  collabora- 
tion de  C.  Wieselsbebgeh  et  A.  Betz  (ier  fascicule,  compre- 
nant une  description  de  l'installation  et  une  introduction  à 
l'étude  de  la  résistance  de  l'air). 

L'Ouvrage  débute  par  un  historique  du  développement  du  labo- 
ratoire de  Gœttingen.  La  première  soufflerie  a  été  construite  en 
1909:  pendant  la  guerre,  en  191a.  on  décida  de  construire  une  nou- 
velle soufflerie  plus  puissante,  qui  commença  à  fonctionner  en  jan- 
vier 191S.  C'est  une  soufflerie  en  circuit  fermé,  à  parois  interrompues 
au  droit  de  la  chambre  d'expériences:  son  diamètre  est  de  >m.  »6. 
La  vitesse  est  de  )Om9  avec  un  moteur  de  3oo  HP. 

Les  travaux  théoriques  de  Prandtl  et  de  ses  élèves  sur  la  résistance 
des  ailes  sustentatrices  sont  brièvement  résumes  dans  I '(  luvrage, 
qui    contient    également    des    vérifications    expérimentales    de 

(*)  Sampson  Lov,  Marston  et  Ç°,  Londres. 

(*)  Government  Brinting  Office,  et  Smitlionian  Institute, 
Washington. 

(3)  R.  Oldenburg,  éditeur,  Munich,  1921. 


théories,  en  ce  qui  concerne,  notamment,  les  formules  donnant  la 
résistance,  l'angle  d'incidence  et  le  centre  de  poussée  en  fonction  de 
la  portaiu  e. 

Les  auteurs  traitent  ensuite  des  lois  de  similitude,  applicables 
aux  essais,  et  mettent  en  évidence  la  très  grande  importance  du 
«  nombre  de  Reynolds  ».  Pour  permettre  des  essais  à  de  grandes 
valeurs  de  ce  nombre,  des  ailes  relativement  profondes  (6l,m)  ont 
été  essayées  entre  deux  parois  verticales:  et  une  formule  permet  de 
déterminer  l'allongement  correspondant  et  par  conséquent  la  n 
tance  frontale.  Ces  essais  montrent  une  variation  considérable  de  la 
résistance  aux  faibles  portances,  ainsi  que  de  la  portance  maxi- 
mum avec  la  valeur  du  nombre  de  Reynolds. 

D'autres  essais  ont  été  effectués  sur  l'influence  de  la  forme  en 
plan,  du  gauchissement  des  ailes  et  de  la  rugosité  de  l'intrados. 

Cent  profils  différents  ont  été  essayés  dans  les  conditions  ordi- 
naires: ailes  de  200mm  X  iooomm,  à  la  vitesse  de  3ims.  Les  ailes 
d'une  épaisseur  de  1  >  pour  100,  ayant  un  profil  proposé  en  1910 
par  le  professeur  Joukowski,  sont   particulièrement  intéressantes. 

Citons  encore  des  — ai?  sur  l'interaction  d'une  hélice  et  d'une 
aile,  et  d  un  fuselage  et  d'une  aile.  Enfin  notons  des  expériences  sur 
le  frottement  de  plans  différant  par  la  profondeur  et  par  le  poli  de 
la  surface.  Ces  expériences  vérifient  parfaitement  la  loi  de  Reynolds 
en  ce  qui  concerne  les  surfaces  polie-,  mais  montrent  une  faible 
variation  du  coefficient  de  frottement  en  fonction  de  la  vitesse,  et 
donnent  des  coefficients  différents,  pour  le  même  nombre  de  Rey- 
nolds, pour  les  surfaces  rugueusi  lerniers  résultats,  déjà  cons- 
tatés à  Gœttingen  par  des  essais  sur  des  montants  et  des  carènes. 
B  •  spliquent  parfaitement  par  le  fait  que  dans  ce  cas  les  surfaces 
ne  sont  plus  géométriquement  semblables. 

lin  résumé,  t  tuvrage  précieux  par  la  méthode  générale  qui  guide 
uteurs  dans  leurs  recherches,  et  par  les  résultats  de  celles-ci. 

W.  M 

Pilaire  de  Rozier,  apothicaire,  par  le  Dr  P.  Dorveaux,  bibliothé- 
caire en  chel  de  la  Faculté  de  Pharmacie  de  Paris  (*). 
C'est  une  Notice  historique,  tirée  ù  part  du  Bulletin  de  la  Société 
d'Histoire  de  la  Pharmacie,  et  qui  donne  des  détails  extrêmement 
curieux  et  inédits  sur  la  biographie  du  premier  aéronaute,  et  notam- 
ment sur  sa  jeunesse.  -Non-  ne  saurions  trop  attirer  l'attention  des 
chercheurs  sur  les  travaux  de  ce  genre,  et  sommes  très  heureux  de 
signaler  aux  lecteurs  curieux  de  l'histoire  aéronautique,  la  brochure 
si  intéressante  de  M.  Dorveaux,  qui  a  joint  à  son  texte  de  très  nom- 
breuses  réfèrent    - 

The  Aéroplane  H andbook,  par  A.-J.  Swinton,  F.R.G.S.,  F.R.C.I.  (5). 

M.  Swinton  a  réuni,  dans  ce  Manuel,  toute  une  série  de  notions 
utiles  en  aviation.  L'énumération  de  quelques-uns  des  Chapitres, 
rédigés  chacun  par  un  auteur  spécialiste,  donnera  idée  du  texte  où 
sont  groupées  très  nettement  les  formules  et  les  démonstrations 
néi  '  --aires  :  Instruments  aéronautiques,  calcul  de  résistance  des 
matériaux,  théorie  générale,  télégraphie  sans  fil.  enduits,  législation 
des  brevets,  tables  de  conversion  métrique,  ta  1  des  de  logarithmes,  etc., 
les  vibrations,  les  propulseurs,  etc.  Ce  livre  est  illustré  de  figures 
qui  ajoutent  à  la  clarté  du  texte. 

(*)  Société  à"  Histoire  de  la  Pharmacie,  7.  rue  de  Jouy.  Paris. 
(5)   The  Aéroplane  and   General  Publishing  Company,  61,  Carey 
street.  Londres,  W.C.2. 


6.3-7-        Paris.  —  Imprimerie  GAUTH1ER-VILLARS  &  C'%  Quai  des  Grands-Augustins,  55. 

Le  Gérant  :  E.  Tholzellier. 
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LES    ENQUÊTES    DE    "   L'AÉRONAUTIQUE  ". 

Certains  esprits  d'imagination  puissante,  sur  la  foi  des  premiers  essais  de  télémécanique,  peuvent  croire  prochaine 
la  réalisation  d'une  aéronautique  où  les  pilotes  et  les  navigateurs  ne  feraient  plus  partie  du  personnel  navigant.  Nous 
croyons  pourtant  devoir  accorder  encore  à  ce  personnel  navigant  quelque  importance.  Nous  pensons  même  que  la  question  de 
son  recrutement,  de  ses  conditions  d'existence,  des  mesures  que  l'on  prendra  pour  le  retenir  dans  un  métier  quil  aime, 
et  dont  le  pays  ne  reconnaîtra  jamais  assez  la  valeur,  est  une  des  plus  graves  questions  aéronautiques. 

Quelles  mesures  prendre  ?  M .  Pierre-Etienne  Flandin  a  bien  voulu  étudier  ce  problème  pour  nos  lecteurs  et  proposer 
une  solution  positive.   Nous   ne  pouvions  pas  souhaiter,  pour  notre  enquête,  une  préface  qui  eût  une  autorité  plus  grande. 

K  ous  espérons  que  pilotes,  mécaniciens  navigants,  navigateurs,  constructeurs,  directeurs  de  compagnies  aériennes, 
autorités  responsables  de  la  puissance  aérienne  du  pays  voudront  nous  aider  à  définir  quelle  est  ici  la  bonne  politique. 

H.  B. 

LE    STATUT   DU    PERSONNEL   NAVIGANT 

Par  Pierre-Etienne  FLANDIN. 


PUISSANCE  AERIENNE  ET  PILOTES  DE  RESERVE. 

Une  étude  élémentaire  des  conditions  de  la  puissance 
aérienne  montre  qu'il  faut,  dès  le  temps  de  paix,  une  force 
suffisante  et  toujours  prête  d'appareils  et  de  pilotes.  Un 
même  délai  de  quelque  six  mois  serait  en  effet  nécessaire, 
le  jour  venu,  aussi  bien  pour  la  formation  des  pilotes  que 
pour  la  sortie  des  appareils  neufs  en  grande  série;  à  ce 
délai  s'ajouterait  même  pour  les  pilotes  le  temps  de  cons- 
truire en  série,  pour  les  écoles,  des  appareils  d'instruction. 

S'il  y  a  un  problème  de  la  mobilisation  industrielle,  il 
est  donc  clair  que  la  mobilisation  du  personnel  n'est  pas 
une  question  moins  grave.  Il  n'y  a  d'ailleurs  ici  qu'une 
solution  :  maintenir  l'aptitude  des  pilotes  rentrés  dans  la 
vie  civile,  ces  pilotes  pour  la  formation  desquels  l'Etat  a 
consenti  des  sacrifices  financiers  que  la  durée  du  «  service 
actif  »  ne  suffirait  pas  à  justifier. 

LE  PROBLÈME  N'EST  PAS  RÉSOLU. 

Ces  pilotes,  comment  les  garder  à  l'aviation  ?  comment 
maintenir  leur  aptitude  ?  La  formule  actuelle  est  simple. 
On  fait  appel  à  leur  bonne  volonté,  on  spécule  sur  l'amour 
que  cette  jeunesse  sportive  garde  à  une  arme  dans  laquelle 
elle  a  —  le  plus  souvent  —  fait  la  guerre. 

Les  aviateurs  de  réserve  sont  donc  invités  à  faire  dans 
L'Aéronautique.  —  N"  25. 


l'aviation  les  «  périodes  militaires  »  normales  auxquelles 
la  loi  nouvelle  assujettira  bientôt  tous  les  réservistes;  ils 
bénéficient  durant  ces  périodes  des  avantages  ordinaires 
de  solde  et  des  indemnités  de  fonction  spéciales  à  leur 
arme  ;  la  pension  de  service  commandé  leur  est  acquise 
en  cas  d'accident.  A  ces  avantages  s'oppose  l'inconvénient 
d'une  «  militarisation  »  à  laquelle  l'aviateur  ne  fut  jamais 
enclin,  et  aussi  l'obligation  pour  le  réserviste  de  quitter 
pendant  une  période  assez  longue  ses  occupations. 

L'Etat  l'a  bien  compris  :  depuis  quelques  mois,  la  créa- 
tion des  Centres  d'entraînement  permet  aux  pilotes  civils 
mobilisables   de  voler  gratuitement,    i    heure   par   mois, 
dans  des  centres  régionaux  ouverts  en  permanence.  Cette 
entreprise,  bien  gérée  et  dégagée  de  tout  vain  formalisme 
administratif,  connaît  un  succès  certain,  puisque  4o5  pi- 
lotes, au  ier  juin,  étaient  inscrits  dans  les  trois   centres 
ouverts  de  Paris  (Orly),  Angers  et  Clermont-Ferrandj 
i557  vols  y  avaient  élé  accomplis  sans  le   moindre  acci- 
dent de  personne.   11  n'y  a  pas  là  pourtanl  une  solution 
complète.   D'une  part,  en  effet,  cè1    empressemenl    peut 
être   passager;  d'autre  part,   la   fréquentation   du  Cei 
d'entraînement  ne  peut  équivaloir  à  la  période  mil 
entretenir  «  la  main  »  du  pilote,  ce  n'est   pas  en I rainer  le 
soldat.  Il  faut  donc  : 

H 
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Amener  d'abord  le  plus  de  pilotes  possible  au  Centre 
d'entraînement,  et  les  y  maintenir  en  «  intéressant  »  leur 
enthousiasme;  faciliter  et  assurer  ensuite  le  passage  du 
Centre  d'entraînement  à  la  période  militaire. 

Ainsi  apparaît  la  nécessité  d'un  Statut  des  Pilotes. 

LE  PLAN  D'UN  STATUT  POSSIBLE. 

Deux  mesures  nous  semblent  capitales  :  d'abord  la 
création  d'une  Caisse  nationale  de  prévoyance  en  faveur 
des  navigateurs,  pilotes  et  mécaniciens  navigant,  ratta- 
chée au  budget  de  l'Aéronautique  et  des  Transports 
aériens:  ensuite  l'institution  de  primes  au  personnel  navi- 
gant  de    réserre,    sur   les    budgets    de   la    Guerre   et  de  la 

Marine. 

Caisse  du  personnel  navigant. 

Cette  caisse,  conçue  un  peu  sur  le  modèle  de  la  Cais 
des  Invalides  de  la  Manne  et  de  la  Caisse  nationale  de 
prévoyance  au  profit  des  marins  français  sérail  accessible, 
selon  des  modalités  différentes,  aux  pilotes  profession- 
nels et  aux  pilotes  amateurs.  Elle  constituerait  une  assu- 
rance contre  les  accidents  et  les  maladies  d'origine  aéro- 
nautique;  elle  serait  aussi  une  caisse  de  retraite. 

Assurance  contre  l'accident  et  la  maladù  .  -  En  ce  qui 
concerne  les  professionnels,  la  Caisse  serait  ici  alimentée 
notamment  par  deux  cotisants  :  les  compagnies  exploi- 
tantes et  les  pilotes.  Pour  les  amateurs,  te  principal 
cotisant  serait  l'Etat.  La  Caisse,  établissement  public, 
aurait  bien  entendu  qualité  pour  recevoir  dons  et  legs. 

Les  pensions  payées  à  ce  titre  d'assurance  s'ajoute- 
raient, pour  les  professionnels,  à  la  rente  provenant  de 
l'application  de  la  loi  de  is<rs  sur  les  accidents  du  travail. 
En  outre,  elles  s'appliqueraient,  sans  contestation  pos- 
sible,  et  pour  tous  les  pilotes,  au  cas  des  maladies  d'ori- 
gine aéronautique  don!  la  preuve  —  sur  le  terrain  de  la 
loi  de  [898  —  est  dillicile.  Ainsi  serait  écarté  du  même 
coup  le  plus  sérieux  obstacle  à  la  fréquentation  de- 
Centres  d'entraînement  où  un  accident,  survenu  en  ser- 
vice volontaire,   pourrait  avoir  des  répercussions   graves. 

Caisse  de  retraite.  —  Les  versements,  à  ce  titre,  seraient 
obligatoires  pour  les  pilotes  professionnels,  facultatifs 
pour  les  amateurs.  11  y  aurait  deux  cotisants  principaux: 
l'intéressé  et  l'Etat.  Il  faudrait  assurer  le  cumul  de  c 
retraite  avec  la  pension  accidents-maladies t  avec  la  pension 
militaire,  avec  la  retraite  ouvrière  enfin.  Le  droit  à  la 
retraite  serait  acquis  après  i5  années  de  services  aériens: 
le  taux  en  serait  majoré  de  25  pour  100  quand  l'intéressé 
aurait  satisfait  aux  obligations  du  pilote  militaire  de 
réserve. 

Les  primes  aux  pilotes  de  réserve. 

Nous   avons   dit   déjà   1  insuffisance   des   indemnités   de 


fonction  ordinaires  pour  assurer  l'entraînement  militaire 
des  pilotes  de  réserve.  Pour  que  cet  entraînement  soit 
efficace,  il  faut  qu'il  comporte  au  moins  chaque  année  deux 
périodes  de  10  à  12  jours  chacune,  au  cours  desquelles 
une  instruction  rigoureuse,  aussi  vivante  mais  aussi 
intense  que  possible,  sera  donnée.  Nous  pensons  que  ce 
travail,  cette  sujétion  et  ces  risques  devraient,  outre  la 
solde  et  les  indemnités  normales  dues  à  la  seule  présence, 
être  reconnus  par  une  prime  forfaitaire  de  vol  d'au  moins 
I200fr  par  an.  payable  par  semestre.  Pendant  la  durée 
du  service  aérien,  c'est-à-dire  12  ans  si  nous  en  dédui- 
sons le  service  actif,  le  pilote  pourrait,  sans  perdre  le 
droit  aux  primes,  manquer  trois  périodes  dont  deux  con- 
sécutives :  ainsi  une  absence  d'un  an.  une  maladie,  ou 
de  simples  convenances  personnelles  momentanées  ne 
priveraient  pas  le  pilote  de  la  prime,  ni  le  pays  d'un  pilote. 

Ces  périodes  devraient  être  réservées  à  1  instruction 
purement  militaire:  elles  permettraient  de  familiariser 
les  aviateurs  avec  les  nouveaux  avions,  les  méthode- 
nouvelles  d'emploi  de  l'arme,  les  armements  nouveaux. 
Pour  qu'elles  aient  leur  plein  rendement  il  faudrait  donc 
que   les   pilotes   y  arrivent    sans  avoir  rien   perdu  de  leur 

main  :  c'est  dire  que  la  fréquentation  régulière  des 
Centres  d'entraînement,  rendue  attrayante  par  les  me- 
sures que  nous  avons  dites  déjà,  leur    serait  imposée. 


Telles  pourraient  être  les  grandes  lignes  d'un  projet 
de  statut.  Nous  ne  pouvions  prétendre  en  présenter  ici 
l'étude  détaillée  :  une  telle  étude  suppose  la  consultation 
des  intéressés.  Ces  pages  veulent  seulement  être  une  pré- 
face à  cette  consultation. 

Nous  pensons  d'ailleurs  que  d'autres  avantages  de- 
vraient s'ajouter  à  ceux  que  nous  avons  préconisés  plus 
haut:  c'est  ainsi  que,  sous  réserve  d'un  examen  d'apti- 
tude, un  droit  de  priorité  devrait  être  reconnu  aux  pilotes 
de  réserve,  après  i5  ans  de  service  aérien,  pour  l'accession 
aux  emplois  des  services  civils  de  l'Aéronautique;  les 
postes  n'y  manqueront  pas  où  l'expérience  directe  de 
ces  bons  ouvriers  de  notre  Aéronautique  serait  précieuse. 

Au  cours  de  cet  exposé,  nous  n'avons  guère  parlé  que 
des  pilotes.  Il  va  pourtant  sans  dire  qu'il  faudrait  étendre, 
sous  réserve  des  modalités  d'application,  le  bénéfice  du 
statut  à  tout  le  personnel  navigant  de  V aéronautique  :  méca- 
niciens dont  la  présence  à  bord  des  avions  de  transport 
sera  demain  une  règle,  navigateurs,  opérateurs  de  7.5./'. 
et  de  téléphotographie,  dont  l'emploi  va  s'étendre  à  mesure 
que  s'établira  la  navigation  aérienne  véritable.  La  place  de 
ce  précieux  personnel  clans  la  puissance  aérienne  d'un 
pays  est  d'ailleurs  trop  grande  pour  qu'on  puisse  penser 
un  instant  à  le  néçrlieer.  P. -F..  FLAXDIN. 
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LES  GRANDS  CONSTRUCTEURS  AMERICAINS 

LES    ÉTABLISSEMENTS  D'AVIATION   CURTISS 

Par  M.  C.-M.  KEYS, 

PRÉSIDENT    DL    LA    "   CLRTISS    AEROPLANE    AND    MOTOH    CORPORATION      '. 

Il  nous  paraît  intéressant  de  donner,  d'après  le  directeur  de  la  Curtiss  Aéroplane  and  Motor  Corporation,  un 
aperçu  des  travaux  actuels  d'un  des  plus  puissants  établissements  de  construction  d'avions  et  de  moteurs  aux  Etats-Unis. 
Ayant  visité  nous-même  les  ateliers  et  laboratoires  de  Garden-City  et  Buffalo,  nous  avons  pu  en  apprécier  toute  l'impor- 
tance et  noter  la  place  considérable  qui  y  est  donnée  d'un  côté  à  l'outillage  et  de  l'autre  aux  recherches  de  laboratoire.  Ch.  D. 


La  Compagnie  Curtiss.  avant  la  guerre,  spécialement  ;i 
l'époque  où  Glenn  H.  Curtiss  luttait  presque  seul  pour  que 
l'Amérique  prenne  position  dans  les  airs,  poursuivit  le  déve- 
loppement général  de  l'aviation  sous  toutes  ses  formes. 
Pendant  la  guerre,  la  Société  prit  un  développement  con- 
sidérable, et  bien 
qu'on  dût  s'occuper 


d'abord  des  néces- 
sités immédiates, 
l'idée  première  de 
M.  Curtiss  ne  fut 
jamais  écartée,  du 
7  avril  191 7  au  11  no- 
vembre 1918 

Cette  idée  aboutit 
à  la  création  d'un 
grand  nombre  d'aé- 
roplanes et  de  mo- 
teurs. Parmi  ceux-ci, 
le  type  OX  et  le 
type  V  furent  des 
moteurs  remarqua- 
bles, à  leur  époque, 
chacun     d'eux     mis 
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L'usine  cl  te  leriain  d'aviation  dd  la  Ce 

à  Garden  City. 


au     point     grâce     a 

une  grande  dépense 

d'argent,    de  temps 

et  de  peine.  Pour  les  aéroplanes,  il  est  inutile  de  présenter 

au  lecteur   le   J-N,    le  R,   le    F-Flying  Bout,  le  HS-i,  le 

//-16  ou  le  A'-Q 

A  la  fin  de  la  guerre,  le  Gouvernement  des  Etats-Unis 
établit  ses  propres  bureaux  et  services  pour  les  recherches 
et  le  développement  de  l'aviation,  tant  pour  l'Armée  que 
pour  la  Marine.  On  adopta  également  l'idée  que  les  aéro- 
planes, et  même  les  moteurs  d'aviation,  ne  pourraient  être 
achetés  que  par  appel  à  la  concurrence,  avec  une  excep- 
tion partielle  pour  les  modèles  d'expérience 

11  faut  compter  une  dépense  d'un  million  de  dollars 
pour  faire  parvenir  un  moteur  d'aviation  au  point  voulu 


pour  une  production  avantageuse.  Il  est  évident  qu'aucune 
Compagnie  ne  peut  risquer  une  pareille  dépense  et  s'expo- 
ser aux  déboires  du  travail  d'expériences  —  travail  si 
souvent  perdu  — ■  simplement  pour  voir  le  fruit  de  ce 
travail,   s'il  est  réuesi,  pris   par  le   Gouvernement  et  livré 

à  l'appel  de  la  con- 
currence. 

La  brusque  fin  de 
la  guerre  laissa  la 
Compagnie  Curtiss 
dans  une  position 
délicate.  Nous  ex- 
ploitions sept  gran- 
des usines  dans  difï'é- 
rentes  parties  du 
pays,  employant 
quelque  16000  ou 
17  000  hommes  et 
femmes,  et  produi- 
sîmes, de  juillet  191 7 
à  mars  191 9,  un  total 
de  5Sii  avions  ou 
hydravions  complets 
avec  leurs  rechang  s, 
soit  plus  du  tiers  il  ■ 
la  production  amé- 
ricaine pendant  les 
18  ou  20  mois  de  la  guerre.  La  Société  produisit  aussi  plus 
de  5ooo  moteurs  pour  la  guerre. 

La  règle  de  la  Société  Curtiss  est  d'essayer  de  satisfaire 
aux  besoins  de  l'aviation  militaire  nationale,  de  conduire 
des  recherches  scientifiques  et  de  construire  de  nouveaux 
types  d'avions  commerciaux  suivant  la  demande. 

L'organisation  de  la  Compagnie  a  été  en  conséquence 
1  églé  de  la  façon  suivante  : 

Recherches,  expériences  e1  construction  d'avions  e1 
moteurs  :  Garden  City  el  Buffalo;  exploitation  :  YSau- 
kegan  (Illinois),  Atlantic  City,  Houston  (Texas  :  répa- 
ration ei  dépôt!  :  Garden  City,  Waukcgan,  Atlantic  City, 


rtiss  Aéroplane  ki  Motor  Corporation 

Lo/i"  Island. 
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Houston  et  Dallas  (Texas),  Riverside  (Californie)  ;  écoles  et 
terrains  :  Garden  City,  Bufîalo,  Atlantic  City,  Newport 
News  (Virginie),  YYaukegan,  Houston  et  Dallas,  Riverside; 
représentants  et  agents  dans  tous  les  Etats-Unis,  l'Amé- 
rique centrale,  l'Amérique  du  Sud  et  les   Philippines. 

Nos  usine  et  terrain  de  Garden  City,  voisins  des  terrains 
du  Gouvernement  à  Long  Island,  occupent  260  acres,  dont 
5  sont  couverts  par  ks 
ateliers.  L'usine  elle- 
même  est,  croyons-nous, 
dans  le  monde,  l'un  des 
établissements  les  plus 
complets  consacrés 
exclusivement  au  déve- 
loppement et  à  la  cons- 
truction  des  avions  et 
moteurs.  L'usine  con- 
tient en  plus  un  labora- 
toire aérodynamique,  un 
tunnel  d'expériences  de 
7  pieds  et  demi  de  dia- 
mètre, un  laboratoire 
pour  les  moteurs  com- 
prenant un  dynamo- 
mètre électrique  et  des 
bancs  d'essai,  des  labo- 
ratoires de  physique  et 
de  chimie,  etc.  L'usine 
de  Bufîalo  a  une  surface 
utile  de  179  35i  pieds 
carrés,  dont  70  000  sont 
sous-loués  à  court  terme 
de  façon  que  l'usine  en- 
tière, avec  ses  280  ma- 
chines-outils, soit  en  état 
pour  une  utilisation  to- 
tale en  3o  à  60  jours. 

A  la  fin  de  la  guerre, 
l'aviation  excitait  un  très 

vif  intérêt....  La  Société  racheta  plusieurs  milliers  d'avions 
et  de  moteurs,  les  remettant  en  état  et  essayant  de  les 
faire  entrer  dans  l'aviation  commerciale....  Le  marché 
était  encombré  et  pratiquement  annihilé  par  l'impor- 
tation d'un  très  grand  nombre  d'appareils  canadiens, 
français  et  italiens,  provenant  des  stocks  de  guerre 

Notre  travail  d'expérience  pour  le  Gouvernement  n'a  pas 
à  être  discuté  maintenant,  mais  on  peut  dire  que  tout  ce 
qu'on  signale  comme  sensa  I  ionnel  ou  nouveau  sous  des  noms 
él  rangers  n'est  ni  sensationnel  ni  nouveau  dans  le  travail  q  ne 
nous  avons  en  mains.  Nous  assistons  à  une  lente  et  intéres- 
sante transition  de  la  construction  en  bois  et  toile  à  celle  en 


Le  tunnel  aérodynamique  de  im,  3o  de  diamètie,  en  service 
au  laboratoire  Curtiss,  à  Gardei  -City. 


bois  et  métal  ou  de  celle  du  métal  et  toile  à  celle  tout  en 
métal,  un  nouvel  alliage  —  fécond  terrain  de  recherches. 
Ce  progrès  est  réparti  entre  les  types  militaires  et  com- 
merciaux. Mais  plus  l'aviation  prend  d'expansion,  plus  les 
avions  militaires  et  commerciaux  tendent  à  se  différencier. 
UEagle,  avec  un  moteur  Liberty  va  être  adopté  pour  les 
vols    transcontinentaux    sans    escale.    On  l'a    également 

adapté  en  avion-ambu- 
lance, portant  \  bran- 
cards, des  comparti- 
ments pour  le  chirurgien, 
l'infirmière,  et  un  équi- 
pement médical  et  chirur- 
gical complet.  UEagle, 
comme  bombardier,  peut 
emporter  2000  livres. 
Nous  avons  en  chantier 
un  avion  de  chasse  à 
grande  vitesse,  des  mo- 
noplans bimoteurs  à  ailes 
haubannées  intérieure- 
ment, portant  des  tor- 
pilles Whitehead,  deux 
avions  destinés  aux  ba- 
teaux porte-avions  de  la 
Marine,  des  avions  de 
chasse  de  nuit  avec  ailes 
peintes  en  noir,  des 
avions  de  bombardement 
trimoteurs  entièrement 
métalliques,  et  des  avions 
de  grande  vitesse  que 
nous  comptons  présenter 
au  prochain  Prix  Pulitzer 
à  Détroit. 

Nous  croyons  que 
YEagle,  avec  son  moteur 
Liberty  4°°  HP,  est  le 
meilleur  avion  de  trans- 
port de  marchandises  ou  de  passagers.  Il  porte  10  per- 
sonnes avec  leur  bagage,  et  sa  provision  d'essence,  25o  gal- 
lons, est  suffisante  pour  un  vol  sans  arrêt  de  700  milles,  à 
pleine  charge.  C'est  le  meilleur  rendement  obtenu  à  la 
charge  utile  pour  un  avion  de  cette  puissance  (plus  de 
4ooo  livres  de  poids  utile  avec  un  seul  moteur  Liberty). 
Sa  vitesse  est  de  48  à  io3  milles  à  l'heure. 

En  conclusion,  la  Curtiss  Aéroplane  and  Motor  Corporation 
va  développer  l'aviation  sous  toutes  ses  formes.  Elle  a  foi 
dans  l'avenir  de  cet  art.  Elle  croit  que  son  activité  présente 
contribuera  à  donner  à  cet  avenir  tout  le  succès  désirable 

pour  le  public  et  elle-même. 

C.-M.  KEYS. 
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Les  appareils  marins  d'aviation 

Quelques  considérations  après  le  meeting  de  Monaco  de  1921 
Par  le  Lieutenant  de  vaisseau  GUITTON. 


Pour  qui  jugerait  l'hydraviation  d'après  la  physionomie 
du  meeting  de  Monaco  de  1921,  il  ressortirait  que  cette 
branche  de  l'activité  aéronautique  a  peu  tenté  les  cons- 
tructeurs français  depuis  la  fin  de  la  guerre. 

Comme  jadis  en  ic)i3  et  1914,  on  a  vu,  en  rade  de 
Monaco,  des  avions  terrestres  sous  lesquels  les  trains 
d'atterrissage  avaient  été  remplacés  par  des  flotteurs; 
et  encore  ces  avions  n'étaient-ils  pas  des  derniers  types 
réalisés.  Aussi  bien  ne  jugeons  pas  superficiellement  les 
faits,  mais  analysons  l'effort  fait,  dégageons-en  les  ensei- 
gnements, en  remarquant  les  qualités  et  les  défauts  des 
appareils  sans  discuter  de  leur  valeur  générale,  dans  le 
temps. 

Mettons  à  part  un  G-L  3oo  HP  Renault,  et  un  Spad-canon 
à  flotteurs,  deux  appareils  consacrés  par  leur  emploi  au 
cours  de  la  dernière  guerre,  et,  pour  le  premier,  par  de 
beaux  raids  exécutés  en  1919-1920.  Leur  faible  succès 
relatif  permet  de  répéter  qu'il  faut  une  certaine  adap- 
tation du  pilote  à  son  appareil,  sur  l'eau  encore  plus  que 
sur  terre. 

Trois  catégories  d'appareils  étaient  en  présence. 

i°  Hydravion  à  flotteur  central,  frère  de  l'hydra- 
vion à  coque,  la  grosse  différence  consistant  à  loger  dans 
le  fuselage,  pilote,  charge,  réservoirs,  au  lieu  d'utiliser 
dans  ce  but  le  bateau  même.  L'avantage  de  cette  formule 
est  de  remonter  le  centre  de  gravité  de  l'appareil,  par 
conséquent  d'assurer  un  meilleur  centrage,  le  gros  défaut 
de  l'hydravion  à  coque  étant  d'avoir  son  centre  de  gra- 
vité très  bas  par  rapport  à  l'axe  de  traction  de  l'hélice. 

Cette  solution  est  donc  très  défendable,  mais  exige  un 
flotteur  aussi  solide  qu'une  coque.  Le  Bréguet  rentrait 
dans  cette  catégorie.  Ltilisé  aux  colonies,  sur  des  lacs  et 
des  rivières,  il  y  a  donné  satisfaction,  mais  son  flotteur 
ne  semble  pas  assez  robuste  pour  résister  à  la  mer.  Qui 
l'a  vu  en  effet  après  son  accident  ne  peut  guère  incri- 
miner ni  Roget,  ni  l'appareil  lui-même.  Seul  le  flotteur 
doit  être  mis  en  cause.  Son  fond  trop  faible  a  été  brisé, 
là  où  il  devait  l'être,  en  avant  du  redan,  dans  la  partie 
qui  reçoit  le  choc  de  l'amerrissage,  et  l'on  ne  peut  s'en 
étonner  si  l'on  compare  les  échantillons  du  bordé  de  ce 
flotteur  à  ceux  d'une  coque  d'appareil  normal  de  3oo  HP. 
A  Anvers  déjà,  en  été  1920,  un  appareil  analogue  était 
resté  dans  son  hangar  à  cause  du  clapotis  de  l'Escaut, 
tandis  que  ses  concurrents  à  coque  décollaient  sans  diffi- 
culté; son  pilote,   l'un   des   plus   remarquables   pourtant, 


n'avait  pas  voulu  risquer  un  capotage,  presque  fatal  à 
son  avis.  L'appareil  de  Monaco  avait  cependant  l'avan- 
tage de  posséder  une  bien  meilleure  liaison  du  flotteur 
au  fuselage,  car  les  deux  jambes  de  force  avant  venaient 
se  fixer  sur  les  longerons  latéraux  du  flotteur  au  lieu  de 
se  réunir  en  sa  partie  centrale  et  de  localiser  les  efforts 
de  l'amerrissage  sur  une  partie  non  destinée  à  supporter 
une  telle  charge. 

20  Hydravions  à  flotteurs  en  catamaran.  — -  Les  deux 
Caudron,  le  trimoteur  de  Maïcon  (3  Clerget  i3o  HP)  et  le 
monomoteur  de  Poirée  (1  Clerget  i3o  HP)  étaient  de  cette 
catégorie. 

Ces  appareils  dérivent  directement  de  terrestres  par  la 
substitution  du  Clerget  i3o  HP  au  80  Rhône,  et  par  le 
remplacement  du  train  d'atterrissage  par  deux  flotteurs, 
simples  de  forme  et  robustes  de  construction.  La  solution 
en  catamaran  supprime  les  ballonnets  de  bout  d'ailes, 
nécessaires  pour  assurer  la  stabilité  transversale  des 
hydravions  à  coque  ou  à  flotteur  central.  Ln  ballonnet 
soutient  la  queue  quand  l'appareil  navigue  sans  vitesse 
sur  l'eau.  Chaque  flotteur  est  calculé  pour  assurer  la  flotta- 
bilité  de  V ensemble;  cette  condition  est  capitale,  pour 
assurer  le  maximum  de  sécurité,  dans  le  cas  où  un  amer- 
rissage brutal  occasionnerait  le  bris  d'un  flotteur. 

La  maison  Caudron  a  su  profiter  des  leçons  de  l'an  der- 
nier et  s'est  attachée  à  faire  des  appareils  vraiment  ma- 
rins. C'est  ainsi  que  leur  plus  grande  qualité  est  l'excédent 
de  puissance,  qui  leur  procure  un  écart  de  vitesse  tel 
qu'ils  peuvent  décoller  très  rapidement  et  se  poser  rela- 
tivement lentement.  La  condition  essentielle,  pour  qu'un 
appareil  à  flotteurs  soit  marin,  est  en  effet  qu'il  reste  le 
moins  longtemps  possible  en  contact  avec  la  mer.  Les 
efforts  dissymétriques  qui  s'exercent  sur  deux  flotteurs 
ou  deux  coques  jumelées,  lors  de  l'hydroplanage  en 
vitesse  dans  du  clapotis,  même  faible,  sont  tels  qu'aucun 
appareil  n'y  résisterait  s'il  devait  y  être  longtemps  soumis. 
Au  contraire  l'appareil  à  coque,  dans  lequel  les  efforts 
pendant  l'hydroplanage.  sont  parfaitement  localisés,  peut 
courir  longtemps  sur  l'eau  si  son  bateau  est  suffisamment 
robuste. 

Les  Allemands  ont  souvent  prétendu  que  l'appareil  à 
flotteurs  est  plus  marin  que  celui  à  coque  :  il  est  vrai 
qu'ils  sont  arrivés  à  une  formule  intéressante  de  l'hydra- 
vion à  flotteurs,  conçu  et  construit  uniquement  dans  ce 
but  avec  des  flotteurs  longs,   très   écartés,  donl    la    tenue 
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au  corps  de  l'appareil  était  soigneusement  étudiée.  Pour 
en  revenir  aux  Caudrott  du  Meeting,  e1  malgré  qu'ils 
mt,  comme  on  l'a  vu,  des  appareils  terrestres  trans- 
formés en  hydravions,  ils  ont  donné  de  Soi';  bons  résultats, 
ils  ont  été  les   meilleur:  I    -  pins  marins,  et.  cela,  je  le 

répète,  parce  qu'ils  décollaient  vite  e1  amerrissaient  len- 
tement, ce  qui  leur  permettait  d'utiliser  la  nappe  d  eau 
calme  du  port  de  Mona  o. 

3°  Hydravions  à  coque.  -  A  la  thèse  allemande  sur  la 
supériorité  des  hydravions  à  flotteurs,  les  Savoia  semble- 
raient apporter  une  conformation,  d'ailleurs  peu  valable  en 
fait.  Le  Savoia  ne  peu;  guère  prétendre  en  effet  pos- 
séder des  qualités  marines.  Rappelons  qu'en  matière  de 
coques  deux  théories  sont  en  présence.  L'une  préconisi 
les  coques  dé  formes  très  amorties,  qui  grâce  à  leur  \  latéral 
peuvent  courir  longtemps  sur  l'eau  agitée,  sans  subir  de 
chocs  importants,  mais  nécessitent  un  excédent  de  puis- 
sance considérable  pour  sortir  de  l'eau;  les  formes  fuyantes 
de  la  coque  ne  permettent  pas  en  effet  d'utiliser  parfaite- 
ment la  poussée  hydrodynamique  pour  le  déjaugeage  et 
sont  soumises  à  de  grandes  résistances  de  frottement. 
L'autre  théorie  préconise  les  coques  à  fond  plat,  ou  très 
peu  amorties,  avec  un  ou  plusieurs  redans:  elle  estime 
en  effet  que  le  déjaugeage  rapide,  rendu  possible  par  une 
bonne  utilisation  de  la  poussée  hydrodynamique,  donne 
une  distance  de  décollage  moindre  et,  en  définitive, 
un  appareil  plus  marin. 

Ces  deux  théories  ne  semblent  donc  pas  contradictoires; 
les  coques  amorties  pouvant  être  réservées  aux  appareils 
rapides,  relativement  chargés  au  mètre  carré  et;  pour 
lesquels  une  grande  vitesse  d'hydroplanage  est  néces- 
saire avanl  renvoi;  les  coques  à  fond  plal  pouvant,  elles, 
s'adapter  aux  appareils  lents,  peu  chargés  au  mètre  carré 
et  n'exigeant  pas  une  grande  vitesse  pour  décoller.  Les 
Sayoia  ne  répondent  d'ailleurs  pas  à  ces  considérations; 
ce  sont  des  appareils  d'une  formule  très  spéciale,  rapides, 
très  chargés  au  mètre  carré;  leur  vitesse  d'hydroplanage 
atteint  une  valeur  élevée.  e1  pourtant  leurs  coques  sont 
légèrement  .en  voûte,  donc  sans  amortissement  de  forme; 
la  forme  concave  du  dessous  de  coque  peut,  il  est  vrai, 
provoquer  un  amortissement  pneumatique,  mais  pré- 
sente un  grave  inconvénient  :  l'eau  comprimée  dans  cette 
voûte  ne  peut,  en  effet,  s'échapper  que  si  l'appareil  prend 
contact  avec  la  mer  tangentiellement  (ce  qui  est  impos- 
sible par  eau  agitée),  sinon  le  fond  cède,  ce  qui  s'est  pro- 
duit plusieurs  fois. 

Voulant  faire  des  appareils  très  rapides  et  très  légers, 
les  Italiens  ont  réalisé  des  coques  aussi  légères  que  pos- 
sible, mais  qu'on  peut  juger  trop  fragiles.  Les  nombreux 
accidents  arrivés  aux  S- 12  au  cours  du  metting  de  1921, 
après  ceux  du  meeting  de  1920,  prouvent  le  vice  de  cette 


conception.  Les  Italiens  le  reconnaissent  d'ailleurs  eux- 
mêmes;  ils  ont  poussé  jusqu'à  fa  limite  la  recherche  de 
l'hydravion  à  coque  rapide  et  maniable:  les  Savoia  et 
les  Macchi  répondent  d'ailleurs  à  un  rôle  très  spécial  et 
très  bien  défini.  Le  nord  de  l'Italie,  la  côte  adriatique 
sont  en  effet  richement  dotés  en  lacs,  rivières,  lagunes  qui 
présentent  de  belles  étendues  d'eau  calme,  très  favorables 
à  l'hydraviation.  Au  lieu  d'entretenir  des  terrains  coûteux. 
les  Italiens  préfèrent  utiliser  des  hydravions  d'eau  douce. 
En  dehors  de  leur  pays,  la  Finlande,  les  pays  Scandinaves, 
la  Suisse,  aussi  bien  dotés  à  ce  point  de  vue,  doivent  servir 
de  débouchés  commerciaux  à  leurs  appareils.  Pour  que 
cet  avantage  extérieur  à  l'appareil  lui-même  main- 
tienne son  importance,  il  fallait  évidemment  que  les 
hydravions  en  question  possèdent  des  qualités  de  vol 
analogues  à  celles  des  terrestres  de  même  puissance.  Ce 
point  fut  parfaitement  réalisé  et.  à  Monaco,  on  pouvait 
voir,  jalousement  gardé  dans  un  hangar,  le  Savoia  de  la 
Coupe  Schneider,  frère  des  avions  de  la  Coupe  Gordon- 
Bennett,  dans  lequel  aucun  détail  n'a  été  négligé  pour 
accroître  la  finesse,  et  dont  la  vitesse  doit  atteindre, 
dit-on,  3ookmh. 

Mais  alors,  dira-t-on,  au  meeting  de  Monaco  de  1921, 
il  n'y  avait  donc  pas  d'hydravions  proprement  dits,  c'est- 
à-dire  d'appareils  étudiés  pour  voler  au-dessus  de  la  mer, 
et  adaptés  à  la  nécessité  d'en  partir  et  d'y  revenir  par 
des  temps  autres  que  le  calme  parfait  ?  Non,  avouons-le; 
il  n'y  avait  là  que  des  terrestres  très  habilement  trans- 
formés, et  des  appareils  d'une  classe  toute  spéciale,  des 

hydravions  d'eau  calme  ».  Devant  cet  aveu,  j'entends 
déjà  s'élever  de  nouvelles  polémiques;  mais,  cette  fois, 
il  est  vraiment  trop  facile  d'argumenter.  A  ceux  qui,  l'an 
dernier,  à  l'issue  de  la  croisière  Monaco-Bizerte.  procla- 
maient la  faillite  de  l'hydravion  et  préconisaient,  pour  les 
voyages  au-dessus  des  mers,  l'emploi  exclusif  de  ter- 
restres polymoteurs,  je  laisserai  répondre  le  pilote  Maïcon 
qui,  après  son  amerrissage  forcé,  dut  attendre  flegmati- 
quement,  sur  le  flotteur  qui  soutenait  à  lui  seul  les  débris 
de  son  appareil,  les  secours  qui  mirent  plus  d'une  heure  à 
lui   arriver. 

D'autres  preuves  d'ailleurs  s'entassent  pour  préconiser 
sur  mer  l'emploi  exclusif  d'appareils  marins  :  les  quelques 
nulles  du  détroit  de  Gibraltar  n'ont-ils  déjà  pas  coûté  plus 
de  pertes  à  la  ligne  Toulouse-Maroc  que  tout  le  reste  du 
parcours  ?  Et  les  Anglais  ne  veulent-ils  pas  utiliser 
l'hydravion  «  amphibie  »  sur  Paris-Londres,  alors  qu'en 
France  aucun  marin  ne  songeait  même  à  discuter  l'emploi, 
sur  cette  ligne,  de  terrestres  ? 

Le  Français  aime  à  dresser  des  camps  et  des  partis, 
c'est  un  penchant  souvent  funeste,  et  je  me  rappelle  l'em- 
barras de  certains  de  nos  camarades,  l'an  dernier,  à  la 
suite  d'un  article  sur  la  prétendue  faillite  de  l'hydravion. 
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que  lf  meeting  de  Monaco  aurait  démontrée.  Des  Belges, 
nos  clients  pour  leur  ligne  coloniale  du  Congo,  des  Japo- 
nais, acheteurs  éventuels  de  licences  d'hydravions  fran- 
çais, avaient  lu  cet  article  :  moins  habitués  au  paradoxe 
que  nous,  ces  clients  se  demandaient  qui  croire,  des 
articles  de  certaines  revues  aéronautiques  ou  des  dires 
de  nos  ingénieurs  ?  comment  justifier  des  achats  d'hydra- 
vions français  aux  yeux  de  leurs  compatriotes  qui,  eux 
aussi,  auraient  lu  ces  étranges  jugements  de  Français  sur 
les  produits  de  leur  industrie  ? 

Heureusement,  les  faits  sont  plus  probants  que  les 
paroles,  et  c'est  pour- 
quoi, pour  ceux  cpii 
ignorent  l'état  actuel 
de  notre  aviation  ma- 
ritime, et  risqueraient 
de  le  juger  superfi- 
ciellement d'après  les 
résultats  d'un  mee- 
ting, comme  celui  de 
Monaco,  je  veux  par- 
ler de  quelques-uns 
de  nos  derniers  types 
d'hvdravions  de  mer. 


* 


L'hydravion  de  haute  mer  Farman 
à  trois  moteurs  Panhard-Levassor  340  HP.   Noter  le  mode  original  de  fixation 

des  groupes  moteurs. 


Le  Latham  trimo- 
teur de  iooo  HP  à 
coque  est  déjà  connu, 
mais  ce  qu'il  faut 
savoir,  c'est  qu'il  n'est 

pas  une  exception  heureuse.  La  même  maison  vient  de 
réaliser  un  quadrimoteur  de  iooo  HP,  qui  ces  jours-ci 
volait  de  Caudebec  à  Cherbourg.  Cet  appareil,  dont  les 
quatre  moteurs  Sahnson  Z-g  sont  montés  deux  par  deux 
en  tandem  dans  des  nacelles  fuselées,  enlève  >.;5oka:  de 
charge  totale  et  dépasse  i6okmh.  Dans  sa  cabine,  confor- 
tablement aménagée  à  l'intérieur  de  la  coque,  il  pourrait 
emporter  huit  passagers  de  Marseille  à  Alger  en  6  heures 
de  vol.  A  pleine  charge  il  peut  voler  avec  trois  moteurs 
et.  après  un  certain  délestage,  avec  deux  seulement. 

La  maison  Farman,  de  son  côté,  a  réalisé  sur  les  plans 
de  M.  Blanchard  un  hydravion  à  coque  trimoteur  de 
iooo  HP,  qui  fait  actuellement  des  essais  très  satisfai- 
sants et  a  des  caractéristiques  très  voisines  de  celles  du 
Latham. 

Voici  donc  l'hydravion  à  coque  de  iooo  HP  représenté 
par  trois  types  différents  parfaitement  au  point,  et  per- 


mettant dè>  maintenant  d'envisager  la  réalisation  d'appa- 
reils de  1800  HP  sur  des  bas  pré»  îses. 

En  même  temps  un  de  nos  chantiers  •  ivils  de  construc- 
tion   navale   les    plus  réputés   étudie   la   construction   de 

coques  métalliques  pour  ces  bateaux  volants. 

L'hydravion  de  patrouille,  qui  était  représenté  à  la  fin 
de  la  guerre  par  de  nombreux  types,  a  été  perfectionné 
et  progressivement  amélioré.  II  me  semble  notamm 
utile  de  donner  quelques-unes  des  caractéristiques  de 
l'hydravion  Farman  qui  a  terminé  ses  essais  peu  de  jouis 
après  l'achèvement  du  meeting  de  Monaco.  C'est  un  mo- 
teur à  coque  équipé 
d'un  {5o  HP  Renault 
qui.  avec  5  heures  de 
vol,  enlève  une  demi- 
tonne  de  charge  utile 
à  i6okmh.  Sa  maniabi- 
lité, la  robustesse  de 
sa  coque  en  font  un 
excellent  type  d'hy- 
dravion militaire, 
pouvant  être  trans- 
formé en  hydravion 
commercial  destiné  à 
un  service  compor- 
tant des  étapes  de 
.jookm  à  5ookm. 

Ces  appareils  n'ont 
pu  être  exhibés  à 
Monaco,  et  pourtant 
les  organisateurs  du 
meeting  n'avaient  pas 
ménagé  leurs  efforts  pour  attirer  en  rade  de  Monte-Carlo 
le  plus  d'appareils  intéressants  possible.  Cela  prouve*  que, 
dans  l'état  actuel  de  l'industrie  aéronautique,  il  est  presque 
impossible  d'organiser  un  meeting  d'hydravions  réu- 
nissant des  appareils  récents  et  par  conséquent  coûteux. 
sans  des  concours  extérieurs  très  puissants  aussi  bien  en 
matériel   qu'en  argent. 

Les  subventions  financières,  le  montant  des  prix  ne 
compensent  pas  à  eux  seuls,  en  effet,  les  dépenses  et  les 
risques  supportés  par  les  maisons  de  construction.  Il  es1 
vrai  que  l'Aéronautique  française  tout  entière  est  inté- 
ressée au  succès  d'épreuves  internationales,  analogues  à 
celles  de  Monaco,  par  le  renom  qu'il  donne  à  ses  techni- 
ciens et  à  ses  constructeurs. 

L'Etat  aidant  les  efforts  privés,  voilà  donc  la  formule 
qui  permettra  à  l'Industrie  aéronautique  française  de 
tenir  glorieusement  sa  place  dans  les  futurs  meetings. 

Lieutenant  de  vaisseau  GUITTON. 
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PROCÉDÉS    DE    FABRICATION    INDUSTRIELLE 
DE  L'HYDROGÈNE  AÉROSTATIQUE 

Par  le   Capitaine  VERNEUIL. 


Parmi  les  problèmes  que  pose  la  construction  des  grands 
dirigeables  rigides,  celui  de  la  préparation  de  l'hydro- 
gène nécessaire  à  leur  gonflement,  et  à  leurs  renflouements 
journaliers, n'est  pas  un  des  moins  intéressants  parla  diver- 
sité des  questions  qu'il  soulève. 

En  ces  dernières  années  les  besoins  de  la  grande  indus- 
trie chimique  qui  traite  la  fabrication  de  l'ammoniaque 
synthétique    ou   l'épuration    des    huiles    ont    rénové,    en 
France,    les    procédés 
de  fabrication  et  mid-  TîFT 

tiplié  les  usines  de 
production,  mais  tous 
ces  procédés  peuvent- 
ils  être  appliqués  au 
cas  particulier  des 
dirigeables  ? 

L'hydrogène  aéro- 
statique doit  être, 
avant  tout,  produit  à 
un  prix  très  minime 
afin  de  ne  pas  grever, 
outre  mesure,  le  bud- 
get de  l'entreprise.  Il 
est  de  toute  nécessité 
également  que  les 
matières     premières 

employées  à  sa  fabrication  soient  de  provenance  française, 
afin  d'éviter  les  conséquences  de  la  dépendance  de  l'étran- 
ger. Il  doit,  en  outre,  atteindre  au  maximum  de  pureté  : 
quelques  grammes  de  force  ascensionnelle  perdue  par  mètre 
cube  ont  une  répercussion  considérable  sur  la  puissance 
du  ballon.  En  admettant  i  ks,ao3  pour  la  valeur  de  la  force 
ascensionnelle  de  im'  d'hydrogène  pur,  et  si  nous  suppo- 
sions que  l'oxygène  constitue  la  seule  impureté,  la  pré- 
sence de  i  pour  ioo  de  ce  dernier  gaz  entraînerait  une 
diminution  de  force  ascensionnelle  de  i3",4>  ce  qui  corres- 
pondrait, pour  un  ballon  de  80  ooorn>  à  une  perte  de  charge 
utile  de  plus  d'une  tonne  représentant  le  combustible  de 
plusieurs  heures  de  marche.  La  diminution  serait  encore 
plus  importante  si  l'impureté  était  de  l'anhydride  carbo- 
nique, gaz  plus  dense. 

Le  gaz  de  gonflement  doit  être  exempt,  également,  de 
toute  impureté  susceptible  de  corroder  les  étoffes  ou  les 
organes  intérieurs  de  l'aéronef.  L'exemple  des  détériora- 
tions subies  par  certains  dirigeables  souples  du  fait  de 
l'acide    phosphorique    provenant    de    l'hydrogène    phos- 


phore contenu  dans  le  gaz  produit  par  les  usines  à  soude- 
silicium  doit  rendre  très  prudent  à  cet  égard. 

La  fabrication  de  l'ammoniaque  synthétique,  l'hydro- 
génation des  huiles,  le  découpage  et  la  soudure  au  chalu- 
meau, s'accommodent  de  moins  de  perfection,  compte  tenu 
cependant  des  impuretés  qui  sont  des  poisons  pour  les 
catalyseurs  employés.  Seule  la  fabrication  synthétique 
des  pierres  précieuses  nécessite  une  pureté  comparable 

pour  les  gaz  employés 
dans  le  chalumeau 
oxhydrique. 

Dans  un  autre  ordre 
d'idées,  l'usine  devra 
être  susceptible  d'un 
débit  continu,  calculé 
largement  pour  les 
renflouements  jour- 
naliers, les  grosses 
pertes  accidentelles 
de  gaz  et  les  stocks  de 
gonflement  étant  pré- 
levés sur  des  installa- 
tions d'emmagasine- 
ment  :  gazomètres 
(trop  vulnérables  au 
point  de  vue  militaire) 
ou  installations  casematées  de  tubes  emplis  de  gaz  sous 
pression. 

I  ne  autre  solution  du  problème  consisterait  à  utiliser 
un  procédé  susceptible  d'une  extension  presque  instan- 
tanée par  la  mise  en  service  d'éléments  de  réserve,  le 
gazomètre  n'étant  utilisé  que  pour  emmagasiner  le 
supplément  de  fabrication.  Elle  sera  avantageusement 
installée  au  voisinage  du  port  d'attache  même,  le  gaz 
étant  amené  au  moyen  d'un  pipe-line  afin  d'éviter  les 
transports  rendus  considérables  par  les  récipients. 

Cette  dernière  considération  influera  notablement  sur 
le  choix  du  procédé,  car  on  pourrait  presque  dire  qu'à 
chaque  région  correspond  une  méthode  de  fabrication  de 
l'hydrogène.  En  effet,  dans  un  centre  déterminé,  l'abon- 
dance des  matières  premières  :  charbon,  minerai  de  fer, 
chaux,  hydrocarbures,  houille  blanche,  etc.,  la  possibilité 
d'utilisation  des  sous-produits  :  oxygène,  carbonate  de 
chaux,  oxyde  de  carbone,  chlore,  soude  caustique,  etc., 
déterminent  déjà  une  sélection  parmi  les  méthodes  de 
fabrication,   que -l'examen  de  la  sécurité  de  fonctionne- 
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nient,  de  Ja  main-d'œuvre  nécessitée  et  du  prix  de  revient 
fixera  d'une  façon  définitive. 

Tous  les  procédés  de  fabrication  de  l'hydrogène  ont 
pour  but,  en  principe,  soit  la  décomposition  de  l'eau  :  eau 
et  métaux,  eau  sous  pression  et  fer,  vapeur  d'eau  et  fer 
au  rouge,  vapeur  d'eau  et  charbon,  électrolyse,  etc.  :  soit 
le  déplacement  de  l'hydrogène  dans  un  corps  résultant 
d'une  première  décomposition  de  l'eau  :  hydrogène  du 
gaz  à  l'eau,  de  l'acétylène,  de  l'hydrure  de  calcium,  etc. 

Nous  examinerons  tout  d'abord  la  récupération  de 
l'hydrogène  du  gaz  à  l'eau  et  il  est  nécessaire  auparavant 
de  dire  quelques  mots  sur  ce  dernier  gaz. 

LE   GAZ  A  L'EAU. 

Ce  n'est  pas  une  découverte  récente  puisque  Félice 
Fontana,  directeur  du  Laboratoire  de  Physique  de  Flo- 
rence, l'étudiait  déjà  en  1780.  Oublié  ensuite,  il  apparaît 
pour  la  première  fois  en  France  vers  i83o  où  on  l'utilisa 
à  Paris,  en  mélange  avec  un  gaz  carburant.  Gillard  l'em- 
ploie pur.  pour  l'éclairage,  sur  du  platine  incandescent. 
Puis,  ce  gaz  retomba  dans  l'oubli  par  suite  du  manque  de 
corps  incandescent  approprié  et  de  la  cherté,  en  Europe, 
des  moyens  de  carburation.  Par  contre,  aux  États-Unis, 
où  ces  conditions  se  trouvaient  plus  favorables,  il  eut, 
dès  son  apparition,  la  faveur  des  industriels.  Ce  ne  fut  que 
vers  1890  qu'il  commença  à  se  développer  en  France,  où  il 
était  utilisé  comme  gaz  auxiliaire  dans  le  gaz  d'éclairage. 

Aujourd'hui,  il  est  d'un  emploi  courant  dans  l'industrie. 

Pur.  il  est  incolore  et  inodore,  il  brûle  avec  une  flamme 
bleue,  d'où  le  nom  de  gaz  bleu  qu'on  lui  donne  parfois,  il  est 
très  délétère.  Densité  par  rapport  à  l'air  o,5i8,  chaleur  de 
combustion  3067  calories  par  mètre  cube. 

Le  gaz  à  l'eau  prend  naissance  par  décomposition  de  la 
vapeur  d'eau  par  le  carbone  en  combustion.  L'oxygène 
brûle  le  carbone  et  le  transforme  en  anhydride  carbonique 
ou  en  oxyde  de  carbone  suivant  la  température  et  la 
quantité  de  charbon  mise  en  œuvre  : 

G-+-2H*0  =  C02  —  aH*, 

C  +  CO^-r  2H*  =  2C0  —  2  H* 

ou  plus  simplement  : 


(O 


C  +  H*0    =  CO  —    H' 
•  :—  >H^O  =  C02-t-  >H^ 


La  réaction  ne  commence  qu'au-dessus  de  jou°.  les 
résultats  expérimentaux  suivants,  obtenus  par  Harries, 
montrent  que  plus  la  température  est  élevée,  plus  la  réac- 
tion se  rapproche  de  la  première  équation  qui  subsiste 
seule  au-dessus  de  iooo0.  Ils  montrent  également  que  la 
proportion  de  vapeur  d'eau  décomposée  croît  avec  la  tem- 
pérature. 


TEMPERATURE 
en  degrés  centigrades. 


M 

758 
838 
861 

!p4 
1010 
1060 
112.1 


COMPOSITION 

tlu  .ai  à  l'eau  en  volume  p.  100. 


65,3 
65, 2 
6i,g 
59,9 
53,3 
}8,8 

"'"•: 

5o,g 


CO. 


■t-'i 

7,8 

1  >.  1 
1 s .  1 
3g,3 

'.«•: 

48,o 


1  0*. 


!9,8 

'  1  .<! 

6,8 

1    I 
0,6 


VAPEUR  II  1   M 
en  pour  100. 


Déi  impo- 
sée. 


8,8 

4 1,0 
18, 

; 

93,0 

99  •  i 


Non  dc- 

1  nmp  >>ce. 


91,  ■ 

">  1 ,8 


6,0 

7,° 
0,6 


Post  et  Neumann,  dans  leur  Traité  sur  l'analyse  des  gaz, 
indiquent  que  la  composition  moyenne  du  gaz  à  l'eau 
peut  être  donnée  par  une  des  analyses  I,  Il  ou  111  ci- 
dessous.  Sa  composition  varie,  naturellement,  pendant  le 
cours  de  la  fabrication;  elle  peut  être  suivie  dans  les  ana- 
lyses IV  i  minute),  V  (2  minutes,  3o  secondes),  VI  (4  mi- 
nutes). 


COMPOSANTS. 

I. 

II. 

III. 

IV 

44,8 
45,2 

..s 
1 . 1 
,  •  ' 

V. 

VI. 

Hydrogène 

18,3 

io.4 

5,2 

o.D 
5,6 

5  t  ,92 

39,6a 

4,22 

0.7S 
>,85 

.',  8 .  G 

44,o 

3,3 

3 ,7 

48,9 
3,o 

0,4 

3,i 

10,90 
5,6 
0,2 

1  .«i 

Anhydride  carbonique. 

Le  gaz  à  l'eau  contient,  en  outre,  des  traces  d'hydro- 
carbures, d'hvdrogène  sulfuré,  du  bisulfure  de  carbone 
et  o,5  pour  100  environ  d'oxygène. 

Etant  donné  que  la  séparation  de  l'hydrogène  ne  pourra 
être  obtenue  qu'en  employant  le  gaz  à  l'eau  comme  réduc- 
teur, c'est-à-dire  en  le  faisant  entrer  en  combinaison  avec 
l'oxvffène,  on  devra  chercher  à  obtenir,  avec  la  consom- 
mation  minima  de  combustible,  un  gaz  possédant  la  puis- 
sance calorifique  maxima.  Ce  résultat  sera  obtenu  par 
l'appareil  qui  réalisera  la  réaction  de  l'équation  (1  ').  c'est- 
à-dire  dans  lequel  le  combustible  sera  maint  en  11  à  une 
température  voisine  de  iooo0  C.  La  réaction  chimique 
relative  à  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  car- 
bone est  endothermique  :  il  sera,  parsuite,  nécessaire  <l  aug- 
menter la  température  du  foyer  à  un  momenl  déterminé 
de  l'opération. 

Dans  les  appareils  modernes,  le  combustible  utilisé 
est  le  coke,  lequel  est  porté  à  l'incandescence  par  inter- 
mittences et  à  ses  propres  dépens,  au  sein  même  du  géné- 
rateur, par  une  ventilation  énergique  (périodes  de  souf- 
flage), avec  formation  soit  d'anhydride  carbonique,  soil 

6, 
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d'oxyde  de  carbone  suivant  l'épaisseur  du  combustible  : 


(3) 
(4) 


C     -+-0*=CO*, 

C02+C   =2C0. 


n 


Fi 


La  chaleur,  produite  parla  combustion  d'une  partie  du 
coke,  élève  la   température  de  la  niasse  tout  entière,  et 

lorsqu'elle  a  atteint 

r 


environ  iooo0  C.  le 
courant  d'air  est 
arrêté  et  remplacé 
par  un  courant  de 
vapeur  d'eau,  gé- 
néralement sur- 
chauffée. Le  gaz  re- 
cueilli est  alors  du 
gaz  à  l'eau  (période 
de  gazéification). 

Les   appareils 
réalisant    l'équa- 
tion   (3)    ci-dessus 
^»%u«,  At«  ct^jUtâ      dérivent  de  l'appa- 

i.  —   Gazogène    pour  le  gaz  à   l'eau,      reil  Dellwick-Fhis- 

cher  (méthode  sué- 
doise). La  couche  de  coke  dans  le  générateur  étant 
relativement  faible  (im  à  a»)  et  l'air  insufflé  la  traver- 
sant à  grande  vitesse,  le  carbone  brûlé  reste  constam- 
ment à  l'état  de  bioxyde  de  carbone  (fig.  i). 

Les  installations  réalisant  l'équation  (i)  se  rattachent 
à  la  méthode  anglaise  ou  de  Humphrey  et  Glasgow.  La 
profondeur  de  coke  dans  le  générateur  dépasse  3m  et,  par 
suite,  le  gaz  carbonique  formé  à  la  base  du  foyer  est  réduit 
en  arrivant  à  la  partie  supérieure. 

Dans  l'une  et  l'autre  méthode,  les  résidus  gazeux  pro- 
■\  enant  des  périodes  de  soufflage  sont  brûlés  avec  addition 
d  air  dans  des  récupérateurs  de  chaleur  destinés  au  sur- 
chauffage  de  la  vapeur  (système  de  Tessié  du  Motay). 
A  première  vue,  ce  résidu  étant  composé  d'oxyde  de  car- 
bone, la  méthode  anglaise  paraît  plus  économique.  Mais  il 
y  a  lieu  de  remarquer  que  la  proportion  de  ce  dernier  gaz 
ne  dépasse  pas  3o  pour  ioo,  par  suite  de  la  quantité 
d'azote  provenant  de  l'air  insufflé.  De  plus,  la  chaleur  se 
propageant  dans  la  masse  de  coke  par  combustion  de 
l'oxyde  de  carbone,  la  quantité  de  chaleur  distribuée 
est  inégalement  répartie  et  l'élévation  de  température 
s'effectue  très  lentement. 

En  réalité,  la  méthode  suédoise  est  plus  économique, 
une  même  quantité  de  carbone  fournissant  trois  fois 
plus  de  chaleur  dans  sa  transformation  en  anhydride 
carbonique  que  dans  sa  transformation  en  oxyde  de  car- 
bone. L'élévation  de  température  de  la  masse  de  com- 
bustible est  plus  uniforme  et   beaucoup  plus  rapide,   ce 


qui  réduit   d'autant  la    durée  de    la   phase  de  soufflage 

d'air  (fig.  i  et  3). 

D'après  Litherland  Teed  "  The  chemistry  and  manufac- 
ture of  Hydrogen  ",  en  utilisant  comme  combustible,  au- 
dessus   de   iooo0,  du  coke   de  composition    suivante,  en 

poids  : 

Pour  100. 

Vapeur  d'eau G 

Cendres <j 

Soufre  volatil i ,  > 3 

Azote o,G 

Carbone,  etc 83, o5  (par différence) 

on  obtiendra  du  gaz  à  l'eau  de  composition  suivante,  en 

volume  : 

Pour  100. 

Hydrogène 5i 

Oxyde  de  carbone 3o,6 

Vu  h  vd  ride  carbonique. .  3,  5 

Méthane o.  i 

Azote i  .o 


Hydrogène  sulfure. 


11  faudra  consommer  de  oks,5bo  à  o*8,65o  de  combus- 
tible pour  obtenir  im'  de  gaz  à  l'eau  à  la  pression  atmo- 
sphérique et  i5°(..  Les  poids  correspondent  à  okg,470 
et  ok&,54o  environ  de  carbone,  et  le  bilan  thermique  de  la 
réaction  montre  qu'on  n'en  retrouve  que  okg,  190  dans 
les  composants  du  gaz  à  l'eau.  La  différence  est  brûlée 
pendant  la  période  de  soufflage  d'air  ou  reste  dans  les 
cendres.  Si,  d'autre  part,  on  calcule  la  puissance  calori- 
fique de  okg.56o  de  coke  et  de  i™3  de  gaz  à  l'eau,  on  voit 
que  le  rendement  thermique  est  de  0t>,5  pour  100. 

Ln  pratique,  la  con- 
sommation d'exploitation 
est  un  peu  différente. 

Les  appareils  basés  sur 
la  méthode  Dellwick- 
Fleischer  consomment  en- 
viron 7Ô08  de  coke  à  11  ^J&^<•l<tv 
pour  100  de  cendres  par 
mètre  cube  de  gaz  à  l'eau 
produit  et  9008  en  y  com- 
prenant le  combustible 
nécessaire  à  la  production 
de  la  vapeur  et  au  fonc- 
tionnement des  appareils  [,*jg, 
auxiliaires.  La  quantité 
de    vapeur    dépensée    par 

mètre  cube  de  gaz  à  l'eau  produit  est  peu  inférieure  à  1  kg. 
Le  lavage  du   gaz  nécessite   \l  à  bl  d'eau. 

Avec  la  méthode  Humphrey  et  Glasgow,  il  faut  prévoir 
pratiquement  9008  à  900^  de  coke  pour  la  totalité  de  la 
production. 

Les  quantités  de  vapeur  et  d'eau  de  lavage  restent  les 
mêmes  que  ci-dessus. 


Woi  A  «urf* 


à. —  Autre  type  de  gazogène 
pour  le  gaz  à  l'eau. 
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Certains  constructeurs  annoncent  des  consommations 
totales  de  coke  ne  dépassant  pas  ok^,45o  à  ukg,6oo  par 
mètre  cube  de  gaz  produit. 

Outre  le  personnel  chargé  des  chaudières  productrices 
de  vapeur,  et  de  celui  nécessité  par  l'alimentation  des 
gazogènes  en  combustible  et  que  déterminent  l'organisa- 
tion d'ensemble  et  les  moyens  de  manutention  de  l'usine, 
un  seul  ouvrier  peut  surveiller  deux  gazogènes  et  la  pro- 
duction de  4o  ooo1»1  de  gaz  à  l'eau  par  2.4  heures.  La  mise 
en  marche  d'une  installation  ne  nécessite  que  4  hommes, 
et  si  elle  est  restée  inactive  pendant  36  heures,  elle  peut 
fonctionner  à  nouveau  après  45  minutes  de  soufflage. 

Une  main-d'œuvre  spécialisée  n'est  pas  nécessaire, 
une  flamme-témoin  ou  mieux  l'appareil  automatique  de 
Strache,  indicateur  de  la  proportion  de  bioxyde  de  carbone 
contenu  dans  le  gaz  à  l'eau,  permettent  de  suivre  la  marche 
de  la  gazéification  et  indiquent  s'il  y  a  lieu  de  procéder 
à  un  nouveau  soufflage.  Les  appareils  de  fermeture  et 
de  renversement  se  rassemblent  au  même  point  et  sont 
munis  d'organes  de  sûreté  évitant  toute  fausse  manœuvre 
et  tout  danger  d'explosion. 

En  général,  avant  emploi,  il  sera  nécessaire  d'épurer 
le  gaz  à  sa  sortie  du  gazogène  :  épuration  physique  par 
barbotage  et  passage  dans  un  scrubber  (tour  dans  laquelle 
de  l'eau  tombe  en  pluie  sur  des  lits  de  coke),  épuration 
chimique  par  élimination  de  l'hydrogène  sulfuré  par  du 
sesquioxyde  de  fer  : 

Fcs(OH)6-+-3H!S  =  2FeS-r-bH*0-f-S 

(une  tonne  d'oxyde  est  susceptible  de  purifier  55ooom3  de 
gaz  à  l'eau),  ou  de  l'azote  par  le  carbure  de  calcium  : 

Az2+CaC2=  CaC  Az*+C. 

Nous  examinerons  ultérieurement  les  procédés  d'épu- 
ration. 

SÉPARATION  DE  L'HYDROGÈNE  DU  GAZ  A  L'EAU 

PAR  LA  CHAUX. 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  à  l'eau  sur  de  la 
chaux  vive  à  5oo°  C,  l'oxyde  de  carbone  est  absorbé  pour 
former  du  carbonate  de  calcium  et  l'hvdrogène  est  libéré  : 


(0 


CaO  +  a(CO-t-H*)  =  CO»Ca  +  4H. 

Gaz  à  l'eau. 


Le  gaz  à  l'eau  peut  être  mélangé  de  vapeur  d'eau, 
l'oxygène  est  absorbé,  avec  encore  dégagement  d'hydro- 
gène et  formation  de  carbonate  de  chaux  : 

(2)  GaO-+-  (GO  +  aH)  4-  H«0  =  CO^Ca  +  4  H. 

La  chaux  éteinte  donne  une  réaction  semblable  : 

(3)  Ca(OH)2+CO  +  aH  =  CO'Ca-f-  jlï. 

D'après  Lévy  cl  Piva,  la  réaction  du  gaz  à  l'eau  et  de 


la  chaux  aurait  lieu  en  deux  étapes,  la  première  donnant 
du  formiate  ou  de  l'oxalate  de  calcium  qui  se  décompo- 
seraient dans  la  seconde  en  libérant  de  l'hydrogène.  Il  se 
formerait  également  de  l'oxyde  de  carbone  et  des  traces 
d'anhydride  carbonique  et  de  méthane  : 

CaO-+-H«0  +  >.CO  =  CaiGOOlI  (*, 
Ca(COOÉI)s=  CaC03+CO  -  W-. 

Les  mêmes  investigateurs  ont  observé  que  la  réaction 

de  l'oxyde  de  carbone  sur  la  chaux  pure  donne  lieu  à  la 
production  de  formiate  de  calcium  à  25o°-3oo°  et  de  car- 
bonate de  calcium  et  d'hvdrooène  au-dessus  de  3oo°  C. 

Ce  procédé,  primitivement  décrit  par  Tessié  du  Motay, 
a  été  repris  et  mis  au  point  par  la  Chemische  Fabrik 
Greisheim-Elektrun. 

La  réaction  s'opère  dans  une  tour  où  la  température  de 
la  chaux  est  maintenue  à  5oo°  C.  environ  de  façon  à 
éviter  la  dissociation  du  carbonate  de  calcium. 

Lorsque,  par  suite  de  la  formation  d'une  croûte  de  car- 
bonate de  calcium,  l'action  de  la  chaux  n'est  plus  assez 
rapide,  la  régénération  de  la  masse  de  contact  est  obtenue 
par  chauffage  intense  entraînant  la  dissociation  du  car- 
bonate de  calcium  en  ses  éléments  Ca  O  et  CO2  (période 
de  régénération)  : 

C03Ca  =  CaO  +  CO* 

Lorsque  la  température  de  la  masse  est  abaissée  à  5oo°, 
le  gaz  à  l'eau,  pur  ou  mélangé  de  vapeur  d'eau,  peut  être 
admis  à  nouveau  sur  la  chaux,  et  le  cycle  des  opérations 
recommence. 

Ces  deux  opérations  de  régénération  et  de  gazéification 
s'opèrent  bien  entendu  dans  les  mêmes  fours,  sans  aucun 
mouvement  de  matière  première,  par  une  simple  ma- 
nœuvre de  vannes  appropriées.  La  continuité  de  fabrica- 
tion est  réalisée  par  la  mise  en  service  d'un  certain  nombre 
de  tours,  chacune  pouvant  être  mise  hors  circuit  pendant 
la  période  de  régénération  et  les  autres  continuant  à  con- 
courir à  la  production  d'hydrogène.  Le  brûlage  s'effectue 
généralement  au  moyen  de  gaz  pauvre. 

D'après  Haber  et  Engels,  l'addition  de  fer  dans  la  chaux 
augmente  notablement  la  rapidité  de  la  réaction  et,  dans 
un  brevet,  la  Greisheim  Elektron  indique  que  le  poids  de 
fer  métallique  en  limaille  doit  être  de  5  pour  100  de  celui 
de  la  chaux. 

Dans  un  autre  brevet,  la  même  firme  décrit  la  prépara- 
tion de  l'hydrogène  par  l'action  du  gaz  à  l'eau  additionné 
de  vapeur  d'eau  sur  un  mélange  de  chaux  et  de  charbon 
de  bois  ou  de  lignite.  Avec  la  chaux,  une  température 
de  6oo°  à  8oo°  C.  est  nécessaire.  Si  on  la  remplace  par  de 
la  baryte,  une  température  plus  basse  est  suffisante. 

L'examen  des  équations  de  réaction  (i)  et  (2)  montre 
qu'il  est  plus  économique,  étant  donné  un  volume  déter- 
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miné  de  gaz  à  l'eau,  d'utiliser  un  mélange  de  ce  dernier  gaz, 
et  de  vapeur,  et  que  ce  volume  composé  approximative- 
ment par  moitié  d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène,  per- 
mettra de  recueillir  un  volume  d'hydrogène  qui  lui  sera 
égal. 

On  obtiendra  ainsi  la  somme  de  l'hydrogène  composant 
le  gaz  à  l'eau  et  de  celui  contenu  dans  la  vapeur. 

Pratiquement,  pour  une  quantité  fixée  de  gaz  à  l'eau, 
le  volume  d'hydrogène  produit  est  le  même  que  dans  le 
procédé  de  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  fer 
au  rouge.  Mais,  tandis  que  clans  ce  dernier  procédé  il  y  a, 
en  réalité,  deux  réactions  séparées,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons dans  un  prochain  article,  et  que  l'hydrogène  libéré 
est  tout  entier  emprunté  à  de  la  vapeur  d'eau,  dans  le  pro- 
cédé de  la  Société  Greisheim.  la  moitié  est  fournie  par  dis- 
sociation du  gaz  à  l'eau.  Il  en  résulte  que,  tandis  que  dans 
le  procédé  au  fer  les  impuretés  peuvent  disparaître  au 
cours  de  la  réaction  de  réduction  de  l'oxyde  de  fer.  dans 
le  procédé  à  la  chaux,  elles  sont  nécessairement  entraînées 
par  l'hydrogène  et  en  particulier  l'azote  et  l'hydrogène 
sulfuré.  On  sera  donc  amené  à  une  épuration  préalable 
très  complète  du  gaz  à  l'eau  pour  laquelle  nous  renvoyons 
au  paragraphe  traitant  de  l'épuration  dans  l'examen  du 
procédé  suivant. 

Ce  procédé  présente  de  nombreux  avantages. 

L'absorption  de  l'oxyde  de  carbone  par  la  chaux  étant 
fortement  exothermique,  aucun  apport  extérieur  de 
chaleur  n'est  nécessaire,  contrairement  au  procédé  de 
contact  du  fer,  et  la  chaleur  récupérée  dans  l'appareil 
est  presque  suffisante  pour  la  production  de  vapeur  d'eau. 
11  n'y  a  pas  lieu  non  plus  de  redouter  d'amorce  d'extinction. 

Le  point  de  fusion  très  élevé  de  la  chaux  supprime  le 
risque  de  voir  la  masse  de  contact  s'agglomérer  et  fondre. 
L'action  n'étant  pas  une  action  de  surface  et,  parle  fait 
de  la  température,  la  chaux  devenant  très  poreuse,  il  est 
possible  d'obtenir  la  réaction  complète  en  utilisant  des 
morceaux  de  calcaire  depuis  le  «  menu  »  jusqu'à  om,2o  de 
diamètre.  La  chaux  a  une  valeur  relativement  faible, 
elle  est  abondante  en  France  et  une  série  d'expériences 
très  précises  ont  prouvé  à  Greisheim  que  la  régénération 
peut  se  répéter  presque  indéfiniment,  elle  peut  en  outre 
rester  très  longtemps  inutilisée  sans  perdre  ses  qualités, 
permettant  ainsi  d'avoir  une  réserve  d'éléments,  prête 
à  parer  aux  besoins  imprévus. 

L'appareil  fonctionne  sans  poussière,  ce  qui  est  impor- 
tant pour  la  pureté  du  gaz  et  la  durée  des  charges  de 
pierre  à  chaux. 

Le  carbonate  de  chaux  ou  la  chaux  cuite  sont  d'un 
écoulement  facile  et  possèdent  une  valeur  marchande  sen- 
siblement égale  au  produit  d'origine. 

Enfin,  la  fabrication  se  poursuivant  par  phases  longues 
et  espacées  n'exige  qu'une  main-d'œuvre  réduite  et  qui 


n'a  pas  besoin  d'être  spécialisée.  La  ventilation  nécessaire 
des  tours  pendant  la  période  de  soufflage  n'exige  que 
deux  ou  trois  manœuvres  par  jour. 

En  plus  du  gaz  à  l'eau  et  de  la  vapeur  entrant  dans  le 
gazogène  à  hydrogène,  il  y  a  lieu  de  prévoir  : 

Le  gaz  pauvre  destiné  à  brûler  les  tours  en  régénéra- 
tion (ik§  de  coke  environ  par  mètre  cube  d'hydrogène 
finalement  produit).  D'ailleurs,  les  gaz  chauds  qui  sortent 
des  tours  pendant  la  période  de  brûlage  du  carbonate  de 
calcium  passent  dans  une  tour  centrale  et  sont  utilisés 
à  la  production  de  la  vapeur  nécessaire  à  la  production 
de  ces  gaz  et  à  la  réaclion; 

La  force  motrice  nécessaire  aux  différentes  souffleries, 
simples  transporteurs  de  gaz  travaillant  à  faible  pression. 

Les  réparations  sont  réduites  au  minimum  par  suite  de 
la  rusticité  de  l'appareil  qui  ne  contient,  sauf  les  ventila- 
teurs, aucun  mouvement  mécanique. 

Ce  procédé  est  séduisant  pour  l'application  aux  grands 
dirigeables  :  possibilité  d'intensifier  presque  instantané- 
ment la  production,  rusticité  du  procédé,  abondance  de 
la  matière  première  :  le  calcaire,  facilité  d'écoulement  des 
sous-produits,  réduction  de  la  main-d'œuvre. 

Une  usine  de  ce  modèle,  installée  par  la  Greisheim 
avait  reçu,  en  191  j,  un  commencement  d'exploitation  à 
la  Mottc-Breuil. 

SÉPARATION  PAR  CATALYSE  DE  L'HYDROGÈNE 
DU  GAZ  A  L'EAU 

Dans  les  procédés  ordinaires  de  préparation  de  l'hydro- 
gène, la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  ou  du  gaz  à 
l'eau  entraine  une  transformation  chimique  de  ragent  d<- 
dissociation,  lequel  doit  être  soumis  à  un  traitement  pour 
reprendre  sa  forme  primitive  en  vue  d'un  nouvel  emploi. 

Dans  les  procédés  qui  vont  suivre,  un  mélange  de  gaz  à 
l'eau  et  de  vapeur  est  transformé  par  un  agent  cataly- 
tique  qui  ne  subit  pas  d'altération  permanente. 

Aucune  épuration  chimique  du  gaz  à  l'eau  n'est  néces- 
saire, seules  les  matières  solides  entraînées  doivent  être 
soigneusement  éliminées  par  lavage  et  barbotage. 

Précédé  Hembert  et  Henry. 

Approximativement  parlant,  la  composition  du  gaz  à 

l'eau  est  la  suivante  : 

Pour  I0D 
en  volume. 

Hydrogène 45 

<  >xyde  de  carbone 44 

Anhydride  carbonique 4 

Azote,  gaz  divers 7 

Or,  tandis  qu'il  est  facile  d'éliminer  l'acide  carbonique 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  aucun  réactif  ne  permet 
pratiquement  le  déplacement  de  l'oxyde  de  carbone. 
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MM.  llembert  et  Henry  ont  imaginé  de  suroxyder  ce 
dernier  gaz  en  le  soumettant,  en  présence  d'un  catalyseur 
approprié  à  l'action  de  la  vapeur  d'eau  : 

CO  +  HîO  =  C02+2H. 

L'anhydride  carbonique  est  ensuite  éliminé. 
D'après  les  inventeurs,  i  ks  de  charbon  donnerait  in,J,4o9 
d'hydrogène. 

Aucun  des  procédés  relatifs  à  cette  méthode  n'a  reçu  le 
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Fig.  \.  —  Appareil  de  la  Badische  Anilin. 
Fn  liant,  coupe  transversale:  en  bas,  coupe  en  plan. 

succès  technique  ni  le  développement  commercial  du  pro- 
cédé par  catalyseurs  actifs  dû  à  la  Badische  Anilin  und  Soda 
Fabrik. 

Procédé  de  la  Badische  Anilin. 

Le  gaz  à  l'eau  mélangé  de  vapeur  est  chauffé  entre 
3oo°  et  6oo°  C.  en  présence  d'un  catalyseur.  Une  pres- 
sion de  3o  atmà  \o  atm  est  utilisée  pour  accélérer  la  réaction  : 

(H*-i-CO)-+-  H*0  =  ?.H*+C02. 

Gaz  à  l'eau. 

En  partant  du  gaz  à  l'eau  de  composition  approxima- 
tive donnée  plus  haut,  la  constitution  du  mélange  après 
passage  sur  la  matière  catalysante  sera  environ  la  sui- 
vante en  volume  : 

Pour  100. 

Hydrogène 65 

Anhydride  carbonique  ....  3o 

Oxyde  de  carbone i ,  >.  à   i  .8 

Azote,  gaz  divers 3,8  à  3,2 

Le  mélange  ci-dessus,  toujours  sous  pression,  passe  dans 
un  scrubber,  puis  dans  les  divers  épurateurs  dans  lesquels 
l'anhydride  carbonique  et  les  autres  impuretés  sont 
absorbés. 

L'hydrogène  pourra  être  obtenu  au  maximum  de  pureté. 

De  même  que  dans  le  procédé  précédemment  étudié, 
gaz  à  l'eau  et  chaux,  aucun  apport  extérieur  de  chaleur 


n'est  nécessaire,  l'oxydation  de  l'oxyde  de  carbone  étant 
exothermique. 

Dans  une  modification  de  sa  méthode,  la  Badische 
Anilin  suggère  de  transformer  l'oxyde  de  carbone  du  gaz 
à  l'eau  en  anhydride  carbonique  par  combustion  d'une 
partie  du  gaz  à  l'eau,  par  de  l'oxygène  introduit  en  quan- 
tité suffisante  dans  l'appareil.  La  vapeur  d'eau  ne  serait 
admise,  et  le  mélange  soumis  à  l'action  du  catalyseur, 
que  si  le  produit  de  l'opération  contenait  encore  de 
l'oxyde  de  carbone. 

Composition  chimique  du  catalyseur.  —  De  nombreuses 
compositions  de  catalyseurs  ont  été  protégées  par  les 
brevets  relatifs  à  ce  procédé  : 

Lessive  alcaline  d'oxyde  de  fer  ou  couples  métalliques 
fer-  -j-  cuivre  (à  5oo°)  ou  fer  +  argent  (Maxted  et  Bû- 
cha nan)  ; 

Oxyde  de  fer  finement  divisé,  la  réaction  s'opérant 
entre  4oo°  et  5oo°  C.  la  température  de  65o°  C.  ne  devant 
pas  être  atteinte  (Bead  et  Compagnie  du  Gaz  de  Lyon)  ; 

Nickel  métallique  à  35o°-4oo°  C,  ou  cobalt  à  4o°°- 
45o°  C,  ou  pierre  ponce  imbibée  de  chlorure  de  nickel 
(Mond  et  Lauger)  ;  l'emploi  du  nickel  entraîne  la  produc- 
tion de  méthane,  et  cet  inconvénient  est  évité  si  le  cata- 
lyseur est  composé  en  majeure  partie  de  fer,  et  pour  le 
reste  de  nickel; 

Fer  spathique  ou  oxydes  de  terres  rares,  spécialement 
oxyde  de  cérium  en  mélange  avec  d'autres  activants; 

Amiante  palladiée  ou  rhodiée  (Aaher  et  Muller). 

On  peut  présumer,  par  analogie  avec  les  résultats 
obtenus  en  catalyse,  que  ces  différentes  matières  n'ont  pas 
le  même  rendement. 

La  composition  et  le  mode  de  préparation  suivants 
semblent  pouvoir  être  considérés  comme  un  type  : 

«  Dissoudre  un  mélange  de  4°  parties  de  nitrate  fer- 
reux, 5  de  nitrate  de  nickel,  5  de  nitrate  de  chrome,  tous 
ces  corps  absolument  exempts  de  chlorures.  Précipiter 
avec  du  carbonate  de  potassium,  filtrer,  laver,  former 
en  masse  et  sécher.  »  La  quantité  de  nickel  peut  varier 
dans  les  limites  de  3  à  io  parties  de  nitrate  de  nickel. 

Comme  tous  les  catalyseurs,  celui-ci  a  des  poisons,  les 
chlorures,  bromures,  iodures,  le  phosphore,  l'arsenic,  le 
bore,  le  silicium  sous  toutes  leurs  formes.  Il  faudra  en 
éviter  la  formation  dans  la  préparation  du  gaz  à  l'eau  ou 
du  catalyseur. 

Une  masse  de  contact  semblablement  composée  peut 
demeurer   jusqu'à   6    mois   en   fonctionnement    continu. 

Description  et  fonctionnement  de  l'appareil.  —  La  vapeur 
entre  en  A  et  se  mélange  au  gaz  à  l'eau  admis  en  B,  les 
vitesses  d'admission  étant  indiquées  par  des  manomètres 
séparés.  Le  mélange  passe  ensuite  dans  le  récupérateur  C 
et,  comme  l'indiquent  les  flèches,  dans  un  jeu  de  tuyaux 
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chauffés    par   les   produits    à   haule   température    de   la 

chambre  de  réaction.  Le  mélange  des  gaz  chauds,  à  la 
pression  atmosphérique,  est  admis  alors  par  F  dans  le 
générateur  G  c.ù  a  lieu  la  réaction  en  présence  de  la  masse 
catalysante.  En  sortant,  les  gaz  abandonnent  leur  tem- 
pérai ure  dans  le  récupérateur  C  dont  nous  venons  de 
parler.  Des  cannes  pyrométriques  placées  dans  le  récupé- 
rateur et  la  masse  catalysante  permettent  de  régler  la 
température  en  modifiant  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
dans  le  mélange  gazeux  d'arrivée. 

Le  mélange  d'hydrogène  et  d'anhydride  carbonique  est 
alors  comprimé  et  traverse  les  épurateurs. 

Epuration  de  l'hydrogène  produit.  —  Nous  avons  dit 
qu'il  était  nécessaire  d'éliminer  l'anhydride  carbonique, 
résultant  de  l'oxydation  du  monoxyde  de  carbone,  les 
autres  impuretés  qu'il  sera  nécessaire  de  déplacer  sont 
l'oxyde  de  carbone,  les  composés  sulfurés  et  enfin  l'azote 
dont  l'éliminai  ion  sera  toujours  le  point  délicat. 

Elimination  de  l'anhydride  earbonique.  —  Ce  gaz  étant 
soluble  dans  l'eau  sera  en  partie  absorbé  par  passage  dans 
les  laveurs  et  les  scrubbers.  L'absorption  sera  facilitée  en 
utilisant  l'eau  sous  quelques  atmosphères  de  pression 
(Lane.  Baggs,  etc.).  Le  résidu  sera  déplacé  par  passage  sur 
la  ebaux  ou  d'après  les  procédés  Claude  par  harbotage 
sous  pression  dans  l'eau  de  chaux  : 

Ca(OHi!-hCO*  =  C03Ca  -  11*0. 

D'après  Baggs,  on  peut  également  achever  l'épuration 
par  passage  dans  une  solution  de  carbonate  de  sodium 
sous  pression.  Clans  indique  que  l'on  peut  utiliser  une 
liqueur  ammoniacale,  et  Reissig  cl  Landin  proposent 
l'emploi  sous  faible  pression  de  solution  de  carbonate 
alcalin   ou   alealinoterreux. 

Elimination  de  Voxyde  de  carbone.  —  Elle  sera  obtenue 
par  passage  sur  un  des  corps  ci-dessous  : 

a.  Chaux  sodée  ait  rouge  (procédé  Crookes,  Bicarde, 
Leaver)  avec  formation  de  carbonate  de  chaux  ou  à  i8o°  C. 
avec  production  de  formiate. 

h.  Soude  caustique.  —  La  solution  de  soude  est  à  o.\o°- 
?.6o°  C,  le  gaz  est  soumis  à  une  pression  de  5oalm  à  aooatm 
(procédé  de  la  Badische  Anilin)  : 

sNaOH  4-  GO  =  Na«CÔs-t-  H*. 

c.  Chlorure  de  cuivre.  -  Huntingdon  indiquait,  en  188  i. 
le  déplacement  de  l'oxyde  de  carbone  par  passage,  sous 
pression,  du  gaz  à  épurer  dans  une  solution  de  chlorure 
d'ammoniaque  cuivreux.  Linde,  en  191  \,  soumettait  le 
gaz  à  purifier  à  des  alternances  de  pression  et  de  dépres- 
sion en  présence  du  chlorure  cuivreux. 

La  Badische  Anilin  indique  que  le  chlorure  de  cuivre, 
contenant  au  moins  6  pour  100  d'ammoniaque,  n'attaque 
pas  l'acier  des  récipients,  même  à  haute  pression. 


d.  Carbure  de  calcium.  —  Frank  et  Caro  ont  constaté 
que  lorsqu'on  fait  passer  un  gaz  brut  sur  du  carbure  de 
calcium  à  une  température  supérieure  à  3oo°  C,  l'oxyde 
de  carbone  et  l'azote  sont  absorbés 

3C0-f-CaC*=  CO'Ca    -+->C2. 
CO-r-CaC2  =  CaO        +'!<:, 
Azs4-CaC»=  CaC  A/.'-4-  C. 

Elimination  des  composés  sulfurés.  —  L'hydrogène 
sulfuré,  étant  soluble  dans  l'eau,  sera  absorbé  en  partie 
par  l'eau  de  lavage  du  gaz;  sa  solubilité  augmente  de 
façon  considérable  avec  la  pression.  Rabenalt,  dans  un 
brevet  pris  aux  États-Unis  en  191 2,  suggère  de  faire 
absorber  l'hydrogène  sulfuré  par  passage  à  travers  une 
solution  d'iode  qui  est  continuellement  régénérée  au 
moyen  d'un  courant  électrique. 

L'hydrogène  sulfuré  est  également  absorbé  parla  chaux  : 

Ca(OH)*-+-H*S  =  CaS-*-2H«0. 

Mais  le  procédé  le  plus  couramment  utilisé  consiste  à 
faire  passer  le  gaz  à  épurer  (à  une  température  de  i3° 
à  180  C.)  sur  du  sesquioxyde  de  fer  : 

Pe*(0H)*-t-3H*S  =>FeS^(iH2  0  h- S. 

L'oxyde  est  régénéré  en  l'exposant  à  l'air  après  l'avoir 

humecté  : 

{FeS  +6H«Oh-30«=  >Fc'i  <>H/>—  jS. 

Cette  opération  a  une  limite,  chacune  des  opérations 
de  régénération  augmentant  la  teneur  en  soufre  libre 
de  l'oxyde  de  fer,  et  celui-ci  cessant  d'être  utilisable 
lorsque  cette  teneur  atteint  5o  à  60  pour  100. 

Dans  la  pratique,  le  procédé  est  adopté  sous  le  nom  de 
mélange  Lameng  et  utilisé  en  couches  minces  sur  des 
claies  disposées  sur  le  passage  du  gaz.  Environ  1  partie 
de  sciure  de  bois  sert  de  support  à  5  parties  d'oxyde  de 
fer  et  à  1  pour  100  de  chaux. 

La  Badische  Anilin  élimine  les  composés  du  soufre  et 
en  particulier  le  bisulfure  de  carbone  par  passage  dans 
une  solution  de  soude  à  io-a5  pour  100  à  une  tempé- 
rature de  i5o°  à  225°  G.,  sous  une  pression  de  5oatm. 
Divers  procédés  ont  également  pour  but  l'élimination 
du  bisulfure  de  carbone  par  refroidissement  à  —  1900  C. 
(Bedford  et  Williams)  :  en  le  convertissant  en  hydrogène 
sulfuré  par  passage  sur  un  catalyseur  [C arpenter  et  Evans), 
par  mélange  avec  la  vapeur  d'eau  et  passage  sur  de 
l'oxyde  de  fer  (Guillel)  et  si  l'on  ajoute  de  l'oxygène, 
l'hydrogène  sulfuré  est  déplacé  par  la  même  opération. 
Il  est  évident  que  les  procédés  ci-dessus  d'épuration 
peuvent  être  appliqués  à  tontes  les  méthodes  de  prépa- 
ration de  l'hydrogène. 

La  pression  à  laquelle  le  mélange  est  soumis  est  va- 
riable avec  l'utilisation  ultérieure  de  l'hydrogène;  elle 
pourra  atteindre  200 kg  si  ce  gaz  est  destiné  à  la  fabrica- 
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lion  de  l'ammoniaque  synthétique,  ou  à  la  compression 
en  bouteilles;  pour  d'autres  usages,  elle  pourra  ne  pas 
dépasser  3oatm  à  5oatm. 

Avantages  et  inconvénients  du  procédé.  —  Ce  procédé 
de  séparation  de  l'hydrogène  du  gaz  à  l'eau  par  voie  cata- 
lytique  est  très  séduisant. 

Il  est.  très  économique,  plus  que  le  procédé  de  la 
décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  fer  au  rouge, 
la  masse  catalysante  n'étant  pas  d'un  prix  de  revient 
très  élevé  et  la  consommation  de  caz  à  l'eau  ressor- 
tant  seulement,  d'après  la  Badistlte,  à  im1,20o  par 
mètre  cube  d'hydrogène  produit.  Il  assure  une  conti- 
nuité  absolue   de   fabrication.    Après    arrêt,   les   généra- 


teurs peuvenl  être  remis  en  marche,  sans   préparation 
préalable.- 

Les  inconvénients  sont  peu  nombreux  et  proviennent 
surtout  de  la  complication  des  appareils,  qui,  s'ils  ne 
nécessitent  pas  pour  leur  conduite  un  personnel  très  nom- 
breux, exigent  cependant  que  ce  personnel  soit  habile  et 
très  au  courant  du  procédé  de  fabrication. 

Les  Allemands,  pendant  la  guerre,  et  môme  avant  i'jï  j, 
ont  installé  de  grandes  usines  exploitant  ce  procédé,  en 
vue  de  la  fabrication  de  l'ammoniaque  synthétique.  Il  leur 
donnait  les  meilleurs  résultats.  Il  mériterait,  à  notre  avis, 
d'être  plus  soigneusement  étudié  en  France,  une  épura- 
tion soignée  de  l'hydrogène  produit  permettant  son  emploi 
pour  les  ballons  dirigeables. 

Capitaine  VERNÈUIL. 


Comparaison  entre  les  avions  monoplans  et  biplans 


Par  le   Colonel    DORAND. 


Les  résultats  obtenus  en  Allemagne  avec  certains 
appareils  monoplans  ont  fait  renaître  les  controverses 
anciennes  entre  les  partisans  du  biplan  et  ceux  du  mono- 
plan. Comparons  donc  deux  avions,  l'un  monoplan,  l'autre 
biplan,  utilisant  la  même  puissance  et  le  même  profil 
d'aile.  Soient  : 

a.   Pour  le  monoplan  : 

L  l'envergure;  l  la  profondeur  de  l'aile;  Kxj  et  Ky 
les  coefficients  de  traînée  et  de  sustentation. 

h.   Pour  le  biplan  : 

L'  l'envergure;  /'  la  profondeur  de  l'aile;  Kx2  et  Ky 
les  coefficients  de  traînée  et  de  sustentation. 

Si  K^2  et  Ky  sont  les  coefficients  de  traînée  et  de  sus- 
tentation pour  l'aile  monoplane  de  même  profil  que  celle 
utilisée  sur  les  deux  avions,  mais  d'envergure  infinie, 
l'application     des     formules     de     Gattingen     donne  : 

Pour  l'avion  monoplan, 

2 

V  !"  \r         .       l60O  / 

J     il4,lh         L' 


Pour  l'avion  biplan, 


K  .r.,  =  K  ,r„  -+•  K y 2  „   , 


ai/r 


3.i|K» 


Si  l'on  veut  obtenir  la  même  polaire  pour  les  ailes  du 
monoplan  et  du  biplan,  il  faul  égaler  K.vl  e1   Kr2,  soit 


(') 


V  L 

—  =  >  —  —  1   î~'i 


Si,  de  plus,  les  appareils  ont  même  surface,  on  aura 
(2)  LJ  =  aL'/' 


et,  par  conséquent, 

(3)  l'  =  \/1 


'-^'xL. 


2L 


Conséquence.  - —  Le  biplan  de  même  surface  et  de  même 
polaire  que  le  monoplan  aura  une  envergure  moindre  que 
le  monoplan  et  par  conséquent  un  poids  mort  notable- 
ment inférieur  à  celui  de  ce  dernier  appareil;  ceci  sera 
vrai  a  fortiori,  si  la  surface  du  biplan  est  inférieure  à  celle 
du  monoplan. 

Soient  :  j~  =  b,  rapport   du    poids    morl    p\    au   poids 

total  N  pour  le  monoplan; 

jp-  =  b',  rapport  du  poids  mort   p\   au  poids  total  FI' 

pour  le  biplan. 

D'après  ce  qui  précède,  on  aura  b'  inférieur  à  /). 

Si,  pour  la  même  puissance  utilisée,  on  veut  enlever 
même  poids  utile  et  même  charge  de  combustible,  on  aura 


(4) 


n 


r  —  b' 


Cherchons  la  condition  pour  que  chacun  des  deux  types 
d'avions  ayant  même  polaire,  vole  à  même  vitesse,  sous 
le  même  angle  d'attaque  e1  à  la  même  altitude  avec  lo 
même  moteur  et  la  même  charge  utile. 

Soient  : 

S,  surface  du  monoplan:  S.  surface  du  biplan  ;  -n  •  rap- 
port entre  le  coefficient  des  résistances  passives  1  et  la 
surface  S  pour  le  monoplan:—,  rapport  entre  le  coefficient 

des    résistances     passives    s-'    et     la     surface    S      pour    le 
biplan. 


-2 10 
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Les    équations    du    vol    pour    chaque    avion   seront 


-, 
6 

(8) 
d'où 

(9) 


\  2 


11=  KvS-  il., 

n  (K-r+l)h7  s7ï  =  ToX;5  x-s:J" 


K  ./•■--  =  (  K  .r  - 


sv  ,-*' 


Formule     simple     pour     comparer     les     deux     types 
d'avion. 

Application. 

Pour    les     monoplans     métalliques     allemands,     on     a 
chiffres  minima  obtenus  à  ce  jour)  : 

b  =  o.4, 

'  „- 

—  =  o,ooo  8  >  : 


pour  le  vol  à  régime  économique  : 

Kx  =  0,002. 

Pour  les  biplans  bien  constrnits,  la  valeur  de  //  ne 
devrait  pas  être  supérieure  à  o,3  1. 

La  formule  (9)  nous  indique  que  l'équivalence  entre 
le  biplan   et   le   monoplan   considérés   sera   obtenue   pour 


7 
S7 


0,00 12. 


Pour  des  biplans  de   faible    surface.   --   peul    être  plus 

grand  que  0,0012;   dans   ee   cas.  il  ne   faut   pas   hésiter  à 
choisir  la   solution   monoplane. 

Par  contre,  pour  certains  appareils  biplans  de  surfaces 

importantes,  -^  est  inférieur  à  0,001 2;  dans  ce  cas.  la  solu- 
tion biplane  devrait  'Hre  choisie  de  préférence. 

De  ce  qui  précède,  on  doit  conclure  que  l'on  ne  saurait 
avoir  a  priori  de  préférences  marquées  pour  le  monoplan 
ou  pour  le  biplan.  Pour  chaque  cas  particulier,  les  résis- 
tances  passives  cl  les  poids  morts  interviennent  pour  fixer 
le  choix  que  l'on  doit  faire  entre  la  solution  monoplane 
et    la    solution    biplane. 

< :..ijnei  dor  \\r>. 


A  PROPOS  DU  "  RENDEMENT  "  DES  TUNNELS  AERODYNAMIQUES. 


M.  W.  Margoulis,  ancien  directeur  du  Laboratoire  Eiffel,  nous  a 
adressé;  le  17  mai-,  la  lettre  suivante  : 

Monsieur  le  Directeur, 

Dans  son  aii  iclc  :    Sur  le  rendement  d'un  tunnel  aérodynamique  ■ 
paru  dans  le  numéro  d'avril  de  L'Aéronautique,   M.  de  Bothezal  a 
écrit   :      Aulant  que  j'en  aie  connaissance,  aucune  définition  n'a  été 
donnée  jusqu'ici  du  rendement  d'un  tunnel  aérodynamique.  •>  L'auteur 
donne  ensuite  la  définition  suivante  de  ee  rendement  : 


I 


L 


'-I' 


où  L  est  la  force  vive  de  l'air  dans  la  chambre  d'expériences  1  1  n  les 
pertes  dans  la  buse. 

Or  cette  définition  est  exactement  la  même  que  elle  que  j'ai 
donnée  dans  ma  Note  sur  le  calcul  des  coefficients  d'utilisation  des 
bases  peur  souffleries  aérodynamiques».  On  y  lit.  page  2  :  "  ...  le 
rendement  d'une  buse  est  le  rapport  de  la  puissance  utile  dans  la 
chambre  d'expériences,  moins  les  perles,  à  la  puissance  utile  du  cou- 
rant   d'air. 

Cette  Note,  établie  en  19 18  au  Laboratoire  Eiffel,  fut  commu- 
niquée à  cette  époque  aux  différents  services  tccbniques  de  l'Aéro- 
nautique   des  Alliés   et   entre  autres   à  11". S.    National    Advisory 

(vj  N.  Joi-KOwsKi.  Aérodynamique,  p.  n;.  —  .T.  Ai/clair.  Ld  Techn. 
aéron..  n°  86.  p.  35.  —  Rapports  p.  1281  et  T  3 1 4  du  Brit.  Advisory 


Committee  for  Aeronautics.  où  M.  de  fJothczat  pourra  éventuelle- 
ment la  retrouver.  J'estimais  cependant  préférable  de  caractériser 
une  soufflerie  par  son  «  coefficient  d'utilisation  ».  qui  esl  : 


I    —   T. 


Cette  notion  esl  aussi  simple  et  n'est  pas  plus  conventionnelle 
que  celle  du  rendement:  elle  a  l'avantage  d'être  employée  par  île 
nombreux  auteurs,  tant  en  Europe  qu'aux  Etats-Unis    '  . 

Quant  à  la  valeur  de  l'angle  du  diffuseur,  qu'il  y  aurait  intérêt  à 
augmenter,  d'après  M.  de  Bothezat.  je  rappelle  que,  dan-;  ma  Note 
citée  plus  liant  ainsi  que  dans  l'Ouvrage  :  «  Principaux  travaux 
exécutés  pendant  la  guerre  au  Laboratoire  aérodynamique  Eiffel  », 
j'ai  montré  que,  si  l'on  recberebe  le  coefficient  d'utilisation  maxi- 
mum, soit  en  faisant  abstraction  des  dimensions  de  la  base,  soit  en 
si  plaçant  au  point  de  vue  pratique,  c'est-à-dire  en  limitant  la 
hauteur  ou  la  longueur  de  la  soufflerie,  —  il  y  a  lieu  de  ne  pas 
dépasser  un  angle  de  diffuseur  optimum,  dépendant  des  dimensions 
de  la  base  et  de  la  vitesse  du  courant  d'air:  cet  angle  esl  générale- 
ment faible  et  inférieur  à  l'angle  de  diffusion  naturelle. 

J'espère,  Monsieur  le  Directeur,  que  vous  voudrez  bien  accorder 
l'hospitalité  à  ces  quelques  lignes  et  je  vous  prie  d'agréer,    etc. 

W.   MARCi  >ULIS. 

Committee.  —  L.  Lesigne.   Bulletin    n°    13    du   Service    des    Essais 
de  la  S.T.Aé.   —  W.  Kmgiit.  Technical  Note,  n°  17.  U.S.N.A.C.A. 


Navigation     Aérienne 


INAUGURATION    DE.  L'AÉRO-GARE    DE     NIMES 

M..  Laurent-Eynac,    Sous-Secrétaire    d'Etat    de    l'Aéronautique,     arrivant    à    Nimes,    survole    la  ville    sur    un    avion 

de     la    Compagnie   aérienne    "Française 


LE     PREMIER     PORT     AERIEN     DU     MONDE 

Le  Mouvement  général   du   Port  Aérien   du  BOURGET,  pendant  le  mois   de   mai   1921,  se  résume  de  la  façon  suivante  : 

AVIONS  PASSAGERS  MAI!  (  Il  AMUSES  POSTBS 

n  B»..A..E5  (en   kgsl  en  kgs) 

Du  1"  au    10  mai 101  389  3  361  82 

Du   11  au    20  mai  135  520  4136  115 

Du   21   au    31   mai   . 157  6-25  5115  107 

Totaux 393  1 532  1-2612  M)i 

Ces  chiffres,  comparés  à  ceux  d'avril,  montrent  que  le  nombre  des  passagers  a  augmenté  de  moitié  (  1532  au  lieu  de  10.?0  , 
alors  que  le  nombre  des  avions  a  seulement  augmenté  d'un  tiers  1 393  au  lieu  de  302 1.  En  mai  1920,  297  avions  n'avaient 
transporté  que   que   519  passagers.   Ainsi  le  rendement   commercial  a   pour  le   moins  doublé. 

Supplément   à   L'Aéronautique,  N"  25,  Juin   1921 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HEBRARD  et  A.-B.   DUYAL. 

{Suite.) 


CHAPITRE    III. 

Navigation    estimée    (fin). 


MESURE  EN  VOL  DES  ELEMENTS  DE  L'ESTIME. 

Dans  Ja  navigation  aérienne  par  vent,  les  éléments  de 
l'estime  sonl  : 

Le  temps  : 

L'angle  de  roule  suivie  : 

La  vitesse  par  rapport  au  sol.  ou  vitesse  absolue.     ■ 

Souvent,  ce  dernier  élément  ne  peut  pas  être  mesuré 
directement  en  vol:  il  doit  alors  être  déduit  du  triangle 
des  vitesses  dont  on  aura  mesuré  certains  éléments  : 

Cap  vrai;  vitesse  propre  ;  vitesse  et  direction  du  vent; 
angle  île  dérive. 

A.   —  Mesure  de  la  vitesse  propre. 

Cette  vitesse  s'obtient  en  général  à  l'aide  d'un  indica- 
teur de  vitesse  soigneusement  étalonné  au  cours  de  vols 
sur  des  bases  précises.  Les  indicateurs  de  vitesse  actuels 
sont  basés  soit  sur  la  pression  de  l'air  en  mouvement,  soit 
sur  la  dépression  créée  par  la  vitesse  dans  un  tube  de  Ven- 
Imi.  ou  encore  sur  un  système  mixte.  Ils  sont  générale- 
ment  précis  mais  délicats  et  doivent  donc  être  contrôlés 
souvent. 

Sur  les  dirigeables,  on  peut  connaître  la  vitesse  assez 
exactement  par  le  régime  des  moteurs  cl  l'altitude,  à  la 
suite  d'un  étalonnage  pratiqué  sur  des  bases. 

B.        Vitesse  absolue. 

Mesure  pab  happokt  a  deux  points.         Le  procédé 

de  mesure  de  la  vitesse  absolue  le  plus  simple  et   le  plus 

précis  consiste  à  noter  les  passages  à  la  verticale  de  deux 

points  identifiés  et  de  mesurer  leur  distance  sur  la  carte 

(on   choisira   deux   points    assez    éloignés.    i5km   à    >ok'm. 

mais    ceci    est    à    proprement    parler    de    la    navigatn  n 

observée).  Ou  a 

distance 

N    =   : -       I  '  ). 


temps  écoulé 
Mesure  pas  rapport  a  un  point. 


Le  procédé  pré- 


Fiï 


(')  Cf.  labaquo  paru  dans  l'Aéronautique,  n°  16,  p.   l56. 


cédenl  n  étant  pas  toujours  possible,  on  peut  effectuer 
la  mesure  de  vitesse  sur  un  seul  point,  par  deux  vis< 
successives  par  l'avant  ou  par  l'arrière.  Les  calculs  sont 
alors  basés  sur  la  connaissance  exacte  de  l'altitude  de 
I  aéronef  au-dessus  du  point.  Le  Service  technique  de 
l'Aéronautique  a  réalisé  un  appareil  basé  sur  ce  principe  : 
le  cinémomètre. 

On  prend  un  premier  top  à  la  montre  [fig.  3o)  lorsque  le 
même  repère  passe  en  A.  cl  un  deuxième  lorsqu  il  passe 
en  A,  OA  et  OA' 
étant  mat  érialisées 
sur  l'aéronef  par  deux 
lignes  de  visées  Tai- 
sant des  angles  con- 
nus avec  la  verticale 
OB.  Connaissant 
OB  =  ii.  on  en  déduit 
la  longueur  de  AA  , 
d'où  la  Ail  esse,  soit 
par  le  calcul,  soit  par 

l'usage  d'abaques.  Pour  simplifier,  on  choisil  souvent  OA 
à    [5°  et  OA    à  la  verticale.  Dans  ce  cas.  AA  "=  h. 

Ce  procédé  nécessite  plusieurs  mesures  rapprochées 
dont  on  prend  la  moyenne  des  résultais.  Il  huit  en  effet 
éliminer  les  erreurs  de  top.  dues  à  ce  que  la  ligne  de  visée 
est  soumise  aux  changements  d'assiette  de  I  aéronef. 

Cinémographe.  -  Pour  exiler  les  erreurs  dues  au  top. 
le  lieutenant  de  vaisseau  Le  Prieur  a  imaginé  une  mesure 
par  enregistrement  graphique.  Pour  cela,  l'observateur 
fait  mouvoir  horizontalement  un  index  en  le  maintenant 
continuellement  sur  la  ligne  joignant  le  point  vise  au 
point  0.  Cet  index  porte  un  style  horizontal  contre  lequel 
se  déplace  verticalement  à  vitesse  constante  un  plateau 
mobile.  La  composition  de  ces  deux  mouvements  unifor- 
mes perpendiculaires  donne  une  droite  dont  la  pente  repré- 
sente graphiquement   la  vitesse  pour  une  altitude  donnée. 

En  pratique,  on  obtient  une  courbe  plus  ou  inouï-  si- 
nueuse de  part  et  d'autre  de  la.  droite  théorique.  Il  suffil 
donc  de  prendre  la  droite  moyenne  i <•«■  t i liant  la  courbe 
obtenue,   pour  obtenir  uni»   mesure  exacte   de   la    vitesse. 

6, 
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Exemple:  la  courbe  (fi g.  3i)  donne  la  droite  moyenne  AB 

représentant 
'  B    la     vitesse. 
Une    mesure 
faite    par    le 
procédé    de 
deux     Aisées 
s  uccessives 
sur  le   même 
point    aurait 
pu     corres- 
pondre aux  tops  c  et  d,  c'est-à-diré  à  la   vitesse  erronée 
représentée  par  la  droite  cd. 

C.        Mesure  de  l'angle  de  dérive. 

La  connaissance  exacte  de  l'angle  de  dérive  est  suffi- 
sante pour  effectuer  une  navigation  correcte.  Deux  pro- 
cédés de  mesure  directe  sont  en  usage  : 

a.  Les  mesures  à  l'aide  d'indicateurs  de  dérive  du  type 
instantané: 

b.  Les  mesures  par  rapport  à  des  repères  éloignés  ou 
des  points  survolés  identifié-. 

a.  Indicateurs  de  dérive  instantanés.—  Si,  d'un 
aéronef  en  vol.  on  observe  le  sol,  on  s'aperçoil  qu'un  point 
donné  (coin  d'un  champ,  tache,  clocher,  arbre  isolé  etc.  . 
défile  obliquement  par  rapport  à  Taxe  longitudinal, 
lorsqu'il  y  a  dérive. 

Cinémo-dérivomètre.  Si  dans  une  ouverture  du  plan- 
cher on  oriente    un    lil    tendu    horizontalement,    jusqu'à 


Fig.  3  s 


ce  que  le  sol  défile  parallèlement   à  lui,  l'angle  conquis 
entre  le  fil  et  Taxe  longitudinal  est  égal  à  l'angle  de  dérive. 
La  mesure  par  ce  procédé  est  facile  par  très  beau  temps 
et  à  movenne  altitude,  sur  un  aéronef  stable. 


A  haute  altitude,  le  sol  défilant  trop  peu  rapidement, 
on  peut  être  conduit  à  utiliser  des  lunettes  verticales  à  fort 
grossissement,  mais  alors  les  moindres  changements 
d'assiette  et  les  embardées  de  l'aéronef  faussent  les  résul- 
tats. Dans  ces  conditions,  prolonger  la  mesure  ou  la  réi- 
térer n'en  augmente  pas  la  précision. 

Le  Service  technique  de  l'Aéronautique  a  établi  un 
Cinèmo-dérivomètre  actuellement  à  l'essai,  basé  sur  ce 
principe    x). 

Afin  d'éviter  les  difïicultés  de  mesure  par  mauvais 
temps,  ou  lorsque  l'aéronef  a  une  mauvaise  stabilité  de 
route,  le  lieutenant  de  vaisseau  Le  Prieur  a  réalisé  un 
appareil  de  mesure  de  dérive,  du  type  instantané,  élimi- 
nant les  erreurs,  par  tracé  graphique  (2). 

Ce  dérivographe.  combiné  avec  un  correcteur  de  route, 
forme  un  appareil  appelé  na^igraphe. 

Dérivo graphe  Le  Prieur  (fig.  32).  —  Cne  ligne  de 
\  isée  mobile  dans  tous  le-  -eus  est  réalisée  par  un  œilleton 
cl  un  guidon,  portés  par  le  côté  d'un  parallélogramme 
articulé  qui  peut  en  outre  pivoter  autour  de  sa  base  hori- 
zontale. Le  côté  parallèle  à  la  ligne  de  visée,  prolongé  par 
un  style  extensible,  se  déplace  au-dessus  d'une  planchette 
horizontale  rectangulaire  portant  un  papier.  Chaque  visée 
es1  enregistrée  sous  forme  d'un  point  ou  d'un  trait  court. 
L'appareil  est  monté  sur  l'aéronef,  de  façon  que  la 
glissière  dans  laquelle  est  encastrée  la  planchette  rectan- 
gulaire soit  horizontale  et  perpendiculaire  à  l'axe  de 
marche  de  l'aéronef,  et  que  l'on  puisse  viser  la  plus  grande 
portion  de  sol  possible. 

Pour  mesurer  la  dérive,  tandis  que  le  pilote  gouverne  à 
un  cap  déterminé,  le  navigateur  maintient  la  ligne  de 
visée  sur  un  même  point  du  sol,  et  appuie  le  crayon 
chaque  fois  que  la  visée  lui  semble  correcte.  En  moins 
d'une  minute,  il  obtient  une  série  de  points  répartis  selon 
une  courbe  d'autant  moins  sinueuse  que  l'aéronef  est 
stable,  que  les  embardées  sont  faibles  et  que  la  visée  esl 
soigneusement  faite. 

La  droite  moyenne  de  cette  courbe  forme,  avec  l'axe  de 
l'aéronef,  un  angle  égal  à  l'angle  de  dérive. 

Les  figures  publiées  dans  L'Aéronautique,  a"  18, 
montrent  l'angle  de  dérive  matérialisé  graphiquement. 
11  suffit  pour  le  mesurer  de  faire  glisser  la  planchette 
sous  une  règle  pivotante  r. 

On  peut  d'ailleurs  prévoir  la  réalisation  d'un  indi- 
cateur de  dérive  instantané  précis,  en  le  soustrayant 
aux  mouvements  de  l'aéronef,  par  un  système  pendu- 
laire approprié  ou,  mieux  encore,  par  un  système  gyros- 
copique. 


(')   Cf.  L'Aéronautique,   n°  19-20,  p. 

il.   L'A  ronautique,  n°  18:  p.  227  à  232. 


LAERONAUTJQUE. 


-243 


b.  Mesure  de  la  dérive  par  des  repères  au  sol,  ou 
par  un  alignement  (x). —  Si  l'on  a  noté  sur  la  carte  le  pas- 


Fig.  33. 


sage  à  la  verticale  de  deux  ou  plusieurs  points  identifiés, 
on  a  ainsi  déterminé  la  route  suivie.  Il  suffit  de  tracer  une 
droite  joignant  ces  points  et  de  mesurer  avec  un  rap- 
porteur l'angle  de  route  suivie.  La  différence  avec  le  cap 
vrai  donne  l'angle  de  dérive. 

Dans  le  cas  où  la  route  à  suivre  coïncide  avec  un  aligne- 
ment, on  recherche  le  cap  empiriquement  jusqu'à  ce  que 
l'on  suive  cet  alignement.  On  note  alors  le  cap  vrai;  la 
différence  entre  le  cap  vrai  et  la  route  suivie  (alignement) 
est  l'angle  de  dérive. 

Ce  procédé  peut  être  employé,  en  particulier,  pour  tra- 


/  'angle    AOB  =  AO'B ~AO"B" '  - 
eai  égal  à  /angle  de  dérive 
A  étant    un  point    survolé   J  la   verticale  . 
Fig.  34. 

verser  un  hras  de  mer,  lorsque  l'on  survole  un  port  à 
longues  jetées  rectilignes  dont  le  chenal  est  orienté  vers 
le  point  d'arrivée  (fig.  33). 

On  suivra  l'alignement  d'abord  par  l'avant,  puis  on 
le  vérifiera  par  l'arrière  aussi  longtemps  qu'il  sera  en  vue. 

Mesure  de  la  dérive  par  des  prélèvements  pris  par 
l'arrière  (fig.  34).  —  Si  l'on  marche  à  un  cap  donné,  un 

(')  Ceci  n'est  pas  à  proprement  parier  de  la  navigation  estimée, 
mais  bien  de  la  navigation  observée,  puisque  l'on  identifie  les 
points  de   repère. 


point  de  repère  survolé  à  la  verticale  s'éloignera,  en  res- 
tant constamment  dans  la  même  direction  par  rapport 
à  l'axe  de  l'aéronef.  Il  sufïira  de  viser  ce  point  par  l'arrière 
avec  une  alidade  de  relèvement  pour  obtenir  une  mesure 
de  l'angle  de  dé- 
rive. Le  point  de 
repère  peut  rire 
formé  artificielle- 
ment, par  une 
bombe  fumigène 
lancée  du  bord. 

Au  cas  où  l'on  ne 
survole  pas  le  point 
de  repère,  on  peut 
cependant  l'utili- 
ser pour  mesurer 
la  dérive.  Pour 
cela,  on  mesure  les  passages  de  ce  repère  aux  relèvements 
E,  F  et  G  tels  que  les  temps  de  passages  entre  EF  et  FG 
soient  égaux.  Si  les  angles  a  et  [ï  ne  sont  pas  supérieurs 
à  i5°,  on  détermine  EG  parallèle  à  la  route  suivie  sur  le 
sol  en  portant  AE  proportionnel  à  la  valeur  de  l'angle  a 
en  degrés,  et  AG  proportionnel  à  [i  (fig.  35). 

Remarque.  —  L'angle  de  dérive  AOB,  mesuré  par  un 
procédé  quelconque,  forme  deux  côtés  du  triangle  des 
vitesses  dont  on  connaît  : 

OA  la  vitesse  propre; 

AOB  l'angle  de  dérive  ; 

OB  direction  de  la  route  suivie. 

Le  troisième  côté  vent  partira  donc  de  A  pour  aboutir 
sur  OB  (fig.  36). 


Fig.  35. 


Prenons  OA  longueur  arbitraire  représentant  la  vitesse 
propre  de  l'aéronef  et  orientons  la  figure  par  rapport  au 
Nord  géographique.  Une  mesure  de  dérive  détermine  la 
route  vraie  OB. 

Changeons  de  cap  et  effectuons  une  nouvelle  mesure 
de  dérive,  on  obtiendra  un  nouvel  angle  de  dérive  et  une 
nouvelle  route  sur  le  sol,  éléments  du  triangle  des  vitesses 
au  deuxième  cap. 
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Les  deux  routes  se  coupenl  au  point  C;  AC  commun  aux 
deux  triangles  des  vitesses  représente  le  venl  en  gran- 
deur el  en  direction. 

D.  —  Mesure  du  vent. 

Le  procédé  de  mesure  le  plus  simple  consiste  à  mesurer 
sur  la  carte  la  quantité  donl  l'aéronef  a  été  dérivé  dans 
un  temps  donné.  La  différence  entre  le  poinl  estimé  et  le 
poinl  où  l'on  est  donne  la  direction  el  la  vitesse  du  vent. 

Méthodes  des  dirigeables  [fig-S1]).-  A  partird'un  poinl 
donné  survolé,  on  décril  une  circonférence  régulière  com- 
plète, en   notanl    la   durée   de   l'évolution.  Si  le  venl  es1 


Sjns       vent 


Avec      vent 


Fis.  3- 


nul,  on  revienl  nu  poinl  de  départ;  s"d  y  a  du  vent,  on 
a  été  déporté  de  la  \iiesse  du  venl  multipliée  par  la  durée 
de  l'évolution  :  on   regagnera   en   ligne  droite   le  premier 


point,  el    Ion  effectuera   un  calcul   donnanl  la   vitesse  en 

tenant  compte  du  temps  nécessaire  ] r  regagner  ce  point. 

I  n  autre  procédé  simple  consiste  à  modifier  l'allure  el  le 
cap  du  dirigeable  de  façon  à  rester  à  la  verticale  d'un 
point  du  sol.  On  es1  alors  vent  debout,  ci  la  vitesse  du 
venl  es1  égale  à  la  vitesse  du  dirigeable  par  rapport  à  l'air. 

Méthode  par  Us  deua  mesures  de  dérive  à  deua  caps  diffé- 
rents.  Nous  avons  vu  au  paragraphe  précèdent  que  l'on 
peut  par  deux  mesures  de  l'angle  de  dérive  ci  du  cap  réa- 
liser le  triangle  de»  Mti'ssrv.  Certains  appareils  donnenl  la 
so  1  n  1 1 o  n  automat  ique  par 
simple  observation  :  navi- 
graphe  /.c  Prieur,  dérivo- 
mètre  anglais,  ci  c  [fig.  Î8). 

<  >n  prend  une  mesure  de 
dérive  à  nu  cap  donné,  puis 
on  fail  une  embardée  à  droite 
de  a5°  environ  ci  mesure  la 
dérive  à  ce  nouveau  cap.  <  m 
embarde  à  i5°  à  ["gauche  du 
c;i p  initial  el  mesure  à  nou- 
veau   la    dérive.     Les     trois 

droites  se  coupenl  en  un  point  dil  point  du  vent,  qui, 
joini  à  A.  donne  le  \eni  en  grandeur  ci  direction.  Ce 
procédé  altère  h:  roule  suivie  d'une  façon  insignifiante  si 
les  embardées  sont  bien  choisies.  D'ailleurs,  on  peut  pro- 
filer d'un  changement  de  route  pour  effectuer  les  mesures 
en  n'utilisant   «pie  deux  droites. 

I  suivre.)  I..  HÉBRARD  et  V.-B.  DUVAL. 


■yV 


i/ 
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Fig.    18. 


L'INAUGURATION    DE    L'AÉRO-GARE    DE    NIMES. 


Le  22  mai  1921,  l'inauguration  de  l'Aéro-garc  de  Nîmes  par 
M.  Laurent  Eynac,  Sous-Secrétaire  d'Étal  de  l'Aéronautique,  a  été 
I  occasion  il  une  cérémonie  très  moderne. 

Le  Sous-Secrétaire  d'Etal  es1  arrivé  par  la  voie  des  airs  sur  un 
avion  de-  tourisme  de  la  Compagnie  Aérienne  Française,  escorté  par 
une  escadrille  d'avions  militaires  de  l'École d'Istres;  avanl  d'aï  terrir, 
N  cortège  a  l'ail  le  tour  de  la  ville  de  Nîmes,  permettant  à  M.  Laurenl 

Eynac  de  visiter  <\\i  haut  des  airs  la  vieille  cil,'. 

L'atterrissage  a  en  lieu  sur  le  terrain  de  Courbessac  devant  les 
autorités  de  la  ville  el  du  département  du  Gard,  venues  saluer  le 
Sous-Secrétaire  d'État. 

La  cérémonie  comportait  l'inauguration  de  1  Aéro-gare,  d'un 
centre  régional  de  «  travail  aérien  »  et  d'une  École  régionale  de  pilo- 
tage. L'après-midi,  d'intéressantes  démonstrations  de  vols  de  guerre, 
des  concours  d'adresse  et  d'atterrissage  ont  eu  lieu. 

L  Aéro-gare  de  Nîmes  est  la  première  installation  de  ce  genre 
réalisée  dans  la  région  sud-est  de  la  France.  Elle  siri  d'escale,  depuis 
deux  ans  déjà,  aux  avions  exécutant  des  trajets  entre  Londres  et 
l'Italie,  ou  entre  Bordeaux  et  l'Orient.   Elle  sert,  en  outre,  de  base 


principale   à    un   service    régulier  de   transport    public   sur   le    trajet 
Montpellier- Nîmes-Avignon-Nice. 

La  position  du  terrain  de  Courbessac,  légèrement  abrité  du  mistral 
par  les  derniers  contreforts  des  Cévcnnes,  semble  justifier  le  choix 
de  cet  emplacement,  qui  a  été  préféré  jusqu'ici  aux  terrains  de  la 
région  d'Avignon  ou  même  de  Marseille. 

En  plus  de  son  rôle  d'escale  pour  les  grands  trajets  internatio- 
naux, la  ville  de  Nîmes  a  provoqué  la  création,  par  la  Compagnie 
Aérienne  Française,  d'un  centre  d'exploitation  de  travail  aérien  • 
levers  topographiques,  publicité,  tourisme,  transports  régionaux, 
applications  agricolesi.  pour  toute  la  région  comprise  entre  Lyon. 
Toulouse  et   Nice. 

A  cette  exploitation  est  annexée  une  école  de  pilotes  et  une  école  de 
mécaniciens  d'avions:  cette  exploitation  et  ces  écoles  régionales  cons- 
tituent des  centres  de  recrutemenl  de  personnel  féconds  pour  ootre 
Aviation   militaire  et  pour  nos  Compagnies  de  navigation  aérienne. 

Signalons  enfin  la  part  importante  qui  revient,  dans  ces  résultats, 
au  tu-  vivant  Aéro-Club  du  Gard,  donl  le  Président,  M.  de  Montaut, 
-     si  allirmé  homme  de  réalisation. 
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EXEMPLES  DE  PREVISION  DU  TEMPS 

Par  le  lieutenant  de  vaisseau   ROUCH, 

ANCIEN   CHEF    ItL'    SERVICE    MÉTÉOROLOGIQUE    DES    ARMÉES    ET    DE    I.A    MARINE 


Pour  déceler  l'existence  des  phénomènes  météorolo- 
giques et  étudier  leurs  caractères,  le  meilleur  procédé  es1 
de  dresser  ce  qu'on  appelle  des  cartes  synoptiques  du  temps. 
Suc  une  carte  on  note,  par  des  signes  conventionnels,  le 
temps  qu'il  fait  dans  certaines  stations  à  un  instant 
déterminé.  D'un  coup  d'œil.  en  examinant  la  carte,  on 
peut  se  rendre  compte  des  particularités  météorologiques 
du  jour.  On  y  voit  la  distribution  des  pressions  baromé- 
triques, marquée  par  des  lignes  qui  joignent  les  points 
où  la  pression  est  la  même,  appelées  lignes  isobares; 
mi  y  voit  la  direction  et  la  vitesse  du  vent,  l'état  du 
ciel.    etc. 

La  pression  barométrique  est  l'élément  météorolooiq iu- 
le plus  important.  C'est  de  la  pression  barométrique  ou 
plutôt  de  ses  variations  que  semblent  dépendre  tous  les 
caractères  du  temps,  vent,  température,  humidité,  nuages 
ou  pluies.  Toutes  les  cartes  isobariques  se  ramènent  à 
deux  types  principaux,  dont  le  caractère  est  de  présenler 
des    isobares    fermées    : 

La  dépression  barométrique,  ou  le  cyclone,  dans  lequel 
les  isobares  sont  disposées  comme  les  courbes  de  niveau 
d'un  terrain  en  cuvette,  et  qui  est  généralement  accom- 
pagné de  marnais  temps; 

\J  anticyclone,  où  les  isobares  sonl  disposées  comme  les 
courbes  de  niveau  d'un  sommet  arrondi,  et  qui  est  carac- 
térisé par  du  beau  temps. 

Prédire  le  temps  revient  donc  à  prédire  le  mouvement 
de  dépressions  ou  d'anticyclones. 


<=§=> 


La  série  de  cartes  que  nous  reproduisons  ici  va  permet  I  re 
de  comprendre  sur  quelle  suite  de  raisonnements  est 
basée  la  prévision  du  temps. 

Carte  du  9  octobre.-  I  ne  dépression  existe  sur  l'océan 
Atlantique  au  large  de  l'Irlande,  le  <»  octobre.  Elle  est 
caractérisée  par  la  baisse  du  baromètre,  l'allure  du  vent, 

la  forme  des  isobares.  Le  vent  souffle  franchement 
du  S  sur  les  Iles  Britanniques,  du  SE  sur  la  côte  de 
Norvège,  du  NE  en  Islande.  La  règle  est  générale  :  dans 
notre  hémisphère.  Je  <>>ent  tourne  autour  il' une  dépression 
dans  le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre.  La  rotation 
du  vent  autour  d'une  dépression  permet  de  s'en  servir 
comme  aide,  en  choisissant  le  secteur  où  l'on  a  le  vent 
pour  soi.  \  eut-on   aller  vers   l'Ouest,   il  faudra  voler  au 


nord  delà  dépression;  veut-on  aller  vers  l'Est,  il  faudra 
voler  au  sud  de  la  dépression. 

La  force  du  vent  est  d'autant  plus  grande  que  les  i 
hares  sont  plus  rapprochées.  Le  ciel  se  couvre  sur  les 
Iles  Britanniques  et  la  France:  déjà  la  pluie,  marquée 
par  un  cercle  noir,  tombe  sur  le  nord  de  l'Irlande  et  à 
l'entrée  de  la  .Manche:  au  contraire,  le  temps  est  beau 
en  Autriche,  en  Turquie,  sur  la  Bussie  méridionale  où  les 
pressions  sont  élevées  et    les  vents  faibles. 

C'est  sur  les  côtes  de  Norvège  que  la  baisse  du  baro- 
mètre a  la  plus  grande  valeur.  On  peut  donc  prévoir  que 
le  centre  du  tourbillon  se  déplacera  dans  cette  direction. 
Il  tend  à  se  rapprocher  de  la  Manche:  les  vents  sur  nos 
côtes  vont  fraîchir  et  rallier  le  Sud-Ouest. 

Carte    du    10   octobre.  Le    io    octobre    au    malin. 

le  centre  de  la  bourrasque  se  trouve  au  nord  de  l'Irlande, 
au  point  A2,  où  le  baromètre  est  descendu  à  -o.S"1"1.  La 
mer  est  grosse  et  les  vents  violents  sur  la  Main  lie  et 
l'Océan  depuis  le  Havre  jusqu'à  Rochefort.  Le  mouvement 
de  rotation  de  l'air  autour  du  point  \,  est  nettement 
accusé  :  le  vent  souffle  du  NW  en  Irlande,  du  SW  sur  la 
Manche,  du  S  sur  la  mer  du  Nord,  du  SE  aux  îles  Shet- 
land, de  l'E  aux  Hébrides,  du  NE  en  Islande.  De  fortes 
pluies  tombent  sur  les  Iles  Britanniques  et  la  France. 
C'est  vers  le  Nord-Est  cpie  la  baisse  barométrique  est  la 
plus  grande,  ou.  comme  on  dit,  que  les  tendances  négatives 
sont  les  plus  fortes:  et  c'est  bien  vers  le  Nord-Esi  que  se 
déplace  la  dépression,  ainsi  que  le  montre  la  carie  du 
i  i   octobre. 

Cartes  du  11  et  du  12  octobre.  La  principale  règle 
de  prévision  du  temps,  celle  qui  donne  le  plus  de  réussites, 
n'est  qu'une  vérité  de  La  Palisse:  les  basses  pressions 
s'éloignent  des  régions  où  le  baromètre  monte  et  se  pro- 
pagent vers  les  régions  où  le  baromètre  baisse  le  plus 
rapidement.  Sur  la  carie  du  il  octobre,  le  baromètre 
monte  à  l'arrière  du  tourbillon  et  le  vent  tourne  au  NW, 
amenant  des  éclaircies  importantes.  Le  12  octobre,  la 
dépression  a  continué  à  s'éloigner  vers  le  NE,  le  venl  esl 
redevenu  faible,  et  le  beau  temps,  marqué  par  des  cercles 
blancs,  s'esl  rétabli  en  France. 

Cartes  du  16  et  du   17   novembre.  Le-    caries    du 

16  et  du  17  novembre  nous  donnent  l'exemple  de  dépres- 
sions à  peu  près  slationnaires.  accompagnées  d'un  mauvais 
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Il   octobre  12   octobre. 

Exemple  de  prévision  du  temps  par  examen  de  la  carte  météorologique. 
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16    novembre. 


17  novembre. 
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Deu.r  exemples  de  déplacement  de  dépressions.  En  haut,  dépression  à  peu  pics  sluliohnaire  i  à  gaui  he,  carte  météorologique  <lu 
16  novembre;  à  droite,  du  17).   En  ba«,  dépression  à  déplacemenl  très  rapide  (à  gau  he,  carte  du  i  décembre;  à  droite,  du  '>). 
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temps  persistant.   La  rotation  du  venl  autour  du  centre 
de  la  dépression  est  bien  marquée  sur  ces  deux  cartes. 

Cartes  du  4  et  du  5  décembre.  Les   «ailes  du   j  et 

du    5    décembre    nous    donnent    au    contraire    l'exemple 
d'une   dépression   cheminant    très   rapidement.    Le    \   dé- 


cembre, la  dépression  est  sur  le  golfe  de  Gascogne,  avec 
de    fortes     tendances    barométriques    négatives     sur  la 

Haiice.  La  dépression  se  dirige  vers  Tlist  et  gagne 
I  Europe  centrale.  Le  vent  tourne  sur  la  France  du  SE 
au  NW,  amena  ni  une  baisse  considérable  de  tempé- 
rai lire. 


INFORMATIONS    ET   AVIS'. 


LA  FETE  AÉRONAUTIQUE  DE  TOULOUSE 

M.  Laurenl  Eynac,  Sous-Secrétaire  d'Etal  de  l'Aéronautique  cl 
des  Transports  aériens,  a  présidé  le  lundi  3o  mai,  à  Toulouse,  la  partie 
aéronautique  des  fêtes  de  la   Décade  latine. 

Au  banquet  organisé  par  M.  Latécoère  en  l'honneur  de  l'avia- 
limi  latine,  auquel  assistaient  de  nombreuses  notabilités,  le  Sou-- 
Secrétaire  d'Etat  a  tracé  le  programme  de  l'Aéronautique  dans  la 
Méditerranée,  programme  qui  doit  être  réalisé  par  la  coopération 
espagnole,  italienne  et  Française.  Au  nom  du  Gouvernement,  il 
a  rends  la  croix  de  chevalier  de  la  Légion  d'honneur  à  M.  Ruiz 
Ferry,  président  de  VAéro-Club  d'Espagne. 

Le  Sous-Secrétaire  d'Etal  a  assisté  à  la  tête  d'aviation  donner  par 
M.  Latécoère  sur  son  terrain  de  Montaudran  el  visite  les  champs 
d'aviation  de  la  région  toulousaine.  La  tête  d'aviation  de  Montaudran 
permit  de  nombreux  baptêmes  de  Pair.  Elle  pennil  aussi  à  quelques- 
uns  des  invités  de  M.  Latécoè  e  d  examiner  l 'intéressante  construc- 
tion de  l'avion  tri-moteur  L..\.T.-\  looo  IIP. 

Il  faut  féliciter,  en  même  temps  que  M.  Latécoère,  MM.  de  Mas- 
simi  et  Rigal,  parfaits  organisateurs  de  cel  te  heureuse  manifestai  ion. 

L'EXAMEN    MÉDICAL    DES    PILOTES 
SERA  DÉSORMAIS   GRATUIT 

Le  Sous-Secrétaire  d'Étal  de  l'Aéronautique,  fidèle  à  son  prin- 
cipe  de    faciliter    le    plus    possible    la    pratique   de   la    Navigation 

aérienne,  vient  de  prendre  deux  mesures  très  opportunes. 

En  premier  lieu,  par  une  heureuse  modification  de  l'Instruction 
■  lu  'S  septembre  1920,  l'examen  médical,  qui  est  obligatoire  pour 
les  titulaires  des  différents  brevets  du  personnel  navigant,  sera 
désormais  gratuit.  En  second  lieu.  M.  Laurent  Eynac  a  décidé  que 
la  délivrance  du  brevet,  de  la  carte  d'identité  et  du  carnet  de  vol, 
ainsi  que  le  renouvellement  périodique  de  ces  deux  dernières  pièces, 
seronl  égalemenl  gratuits 

Enfin,  le  Sous-Secrétaire  d'État  vient  de  mettre  à  l'étude  la 
question  de  la  suppression  même  de  l'examen  médical  exigé  des 
pilotes,  quand  ceux-ci  ne  seront  candidats  qu'à  l'obtention  du 
brevet  de  pilote  de  tourisme. 

NAVIGATION   AÉRIENNE    ET  T.  S.  F. 
Le  2  i  mai.  un  avion  Goliath  des  Grands  Express  Aériens,  trans- 

1  Cette  rubrique  n'insère  aucune  Communication  payante.  Elle 
accueille  en  revanche  toute  information  que  la  Rédaction  de 
/.  Aéronautique  .juge  digne  d'intérêt. 


portant  12  passagers  de  Londres  à  Paris,  se  trouvait  en  pleine 
.Manche,  lorsque  l'un  des  moteurs  cessa  de  fonctionner;  le  pilote 
décida  de  gagner  le  terrain  du  Crotoy  en  volant  avec  un  seul  moteur. 
Mais  un  message  radio-télégraphique  fut  aussitôt  lancé,  demandant 
au  porl  aérien  du  Bourgel  l'envoi  d'un  Goliath  au  Crotoy,  pour  per- 
mettre aux  voyageurs  de  continuer  leur  route  sans  délai.  De  fait, 
les  1  >  passagers  virent  arriver  au  Crotoy,  peu  de  temps  après  leur 
propre  atterrissage,  l'avion  demandé  qui  les  transporta  jusqu'au 
Bourgel  avec  un  simple  retard. 

QUELQUES  VOYAGES 

Le  11   mai,  M.  Laurenl    Eynac  quittait   l'aérodrome  du  Bourgel, 

à  to'1  '(>'".  à  bord  d'un  amphibie  i  Vickérs,  se  rendant  à  la  Con- 
férence interalliée  aéronau  t  ique  de  Londres.  Il  atterrissait  à 
Croydon  à  i2h  5om.  A  bord  de  l'avion  avait  également  pris  place 
le  général  S\  kes,  contrôleur  général  de  l'Aviation  civile  britannique. 
Le  Sous-Secrétaire  d'Étal  de  l'Aéronautique  atterrissait  à  nou- 
veau au  Bourget,  le  1  >  mai.  à  ibh  îom.  Le  voyage,  à  bord  d'une 
berline  Spad  de  la  Compagnie  des  Messageries  aériennes,  pilotée  par 
Le  Men,  fui  un  remarquable  exemple  de  navigation  aérienne 
au-dessus  d'une  mer  de  ouages  continue,  qui  ne  permit  même  pas 
d 'apeive\  oir  la  Manche. 

UN    APRÈS-MIDI    BIEN    REMPLI 

Le  dimanche  ><>  mai,  un  avion-berline  Bliriot-Spad,  de  la  (  <>m- 
li(i«nie  Franco-Roumaine,  a  quitté  le  Bourget  à  \iu  jom.  ayant  à 
bord  >  passagers,  dont  le  lieutenant  de  Vaureix  qui  devait  repré- 
senter le  Sous-Secrétaire  d'Etat  de  l'Aéronautique  à  une  fête  donnée 
par  V Aéro-Club  d'Alsace-Lorraine.  L'appareil  touchait  terre  à 
Strasbourg  à  1V1  '">m.  La  cérémonie  terminée,  l'avion  repartait 
à  1711  Ki"1  avec  i  passagers  à  bord  et  atterrissait  au  Bourgel  à  >oh. 
ayant  accompli  le  trajet  aller  el  retour  en  5  heures  15  minutes 
de  vol. 

LES   JOURNAUX   PAR  LA  VOIE  DES   AIRS 

Le  rimes,  vient  de  prendre  des  arrangements  pour  que  -  - 
abonnés,  qui  en  feront  la  demande,  reçoivent  leur  journal  par  la 
poste  aérienne. 

Le  Daily  Mail,  de  Londres,  démontre  d'ailleurs  avec  quelle  rapi- 
dité les  journaux  peuvent  traverser  l'Europe.  Par  les  postes 
aériennes,  le  l><tilif  Mail  est  envoyé  à  Prague,  distante  de  1  >  ">okm. 
en   une    journée. 
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14,  RUE   CLÉMENT,    LEVALLOIS-PERRET   (SEINE)    —    WAGRAM  85-35 


Avions  militaires 

Type  IV.  —  Biplace  370  HP. 
type  X  Bp  2.  —  Trimoteur  840  HP. 
Type  XI.  Biplace  à  turbocompresseur. 
Type  XII.  —  Monoplace  370  HP. 


Avions   de  transport 

Type  VII.  —  370  HP.  —  2  passagers 
Type  IX.    —  370  HP.  —  4  passagers. 
Type  X      —  420  HP.  Trimoteur. 
Type  X  Mi  —  840  HP.  Trimoteur- 


Sport   et  tourisme 

Type  VIII  A.  —  Biplace  50  HP. 
Type  VIII  G.  —  Biplace  60  HP. 
Type  VIII  R.  —  Biplace  80  HP. 


SERVICES  RÉGULIERS  FRANÇAIS  DE  TRANSPORTS  AÉRIENS 

Les   indications   ci-dessous,   mises   a    jour    chaque    mois,    n'ont   trait   qu'aux  renseignements  essentiels. 
Les   intéressés   devront,  pour  plus  de   détails,    s'adresser  aux  Compagnies,  dont  nous   donnons  l'adresse. 


PARIS-LONDRES-PARIS. 

— -  Compagnie  des  Messageries  aériennes,  i,  rue  Galilée,  Passy  24-74 
et  67-25.  Trois  départs  tous  les  jours  de  Paris  (Le  Bourget)  à  gh  3om, 
I2h45m  et  i6h.  Départs  de  Londres  tous  les  jours  à  ioh  et  i6h. 

—  Grands  Express  aériens,  3,  rue  d'Anjou,  Paris,  Elysées  10-76. 
Départ  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  I2h  45m.  Départ  de 
Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  i2h45m. 


PARCOURS. 


Paris-Londres. 
Londres-  Paris. 


DUREE 

du 

Irajcl   aérien 


2h3o 

■>h  3o 


VOYAGEURS. 


Aller. 


3oof 
£  6.6 


A.  et  R 


M  i'i 


6oo 

£   12 


I  à5r 
t  i  sh. 
I  à  io  <l 


Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5ks  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM-AMSTERDAM. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  24-74  et  67-25. 

—  S.N.E.T.A.,  5,  rue  des  Petits-Carmes,  Bruxelles,  Tél.  10tl6. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  I2h  3om.  Départs 
d'Amsterdam  (Schiphol)  tous  les  jours  à  9h3om. 

—  C'r  générale  de  transports  aériens,  25,  rue  Royale  Paris-Ely- 
sées  26-71  (service  direct  Paris-Amsterdam,  escale  facultative  à 
Bruxelles). 

Départs  de  Paris  les  mardi,  jeudi  et  samedi  à  io''.  —  Départs 
d'Amsterdam  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  à  i3''3o. 


PARCOURS. 


Paris-Bruxelles 

Bruxelles-Rotterdam.. . 
Rotterdam-Amsterdam. 
Paris-Amsterdam 
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Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5ks  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-STRASBOURG-PRAGUE-VARSOVIE. 

C"'  franco-roumaine,  22,  rue  des  Pyramides,  Paris,  Gut.  45-09 
et  45-10. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  les  lundi,  mercredi,  vendredi  à  6h 
pour  Strasbourg,  Prague  et  Varsovie  atteint  le  même  four  à  i8h. 

Départs  du  Bourget  pour  Strasbourg  seulement,  les  mardi,  jeudi, 
samedi  à  8h  i5m;  retour  de  Strasbourg  à  i6h.  —  Départs  de  Stras- 
bourg pour  Paris  à  i5h  quand  le  service  vient  de  Varsovie. 


t1)    Prix  des  messageries,  par  kilogramme  (dans   presque  toutes 
les  Compagnies,  des  tarifs  dégressifs  sont  appliqués). 
(2)  Surtaxe  de  la  lettre  de  moins  de  2CT. 
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Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages.  Services  automobiles  gra- 
tuits entre  les  villes  et  les  aérodromes.  Bars-restaurants  aux  aéro- 
dromes de  Strasbourg  et  Prague. 

TOULOUSE-ESPAGNE-MAROC. 

Compagnie  générale  d'Entreprises  aéronautiques  (Lignes  Lalé- 
coère),  182,  boulevard  Haussmann,  Paris-Elysées  52-40. 

Départs  de  Toulouse  (Montaudranl  les  mardi.-  mercredi,  ven- 
dredi et  dimanche  à  ioh  3om.  — ■  Départs  de  Casablanca  les  mardi, 
mercredi,   vendredi   et  dimanche  à   ~h. 


PARCOURS. 


Toulouse- Barcelone .. 

Malaga-Casiihlanra. . . 
Toulouse -Casablanca. 
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Arrêt  d'une  nuit  à  l'étape  d'AIicante.  Escales  à  Malaga  et  Kabal. 
Transport  gratuit  de  iokS  de  bagages. 

BAYONNE-BILBAO-SANTANDER. 

Compagnie    franco-bilbaine,    3,    rue    Jacques-Lafitte,     Bnvonnc. 

Départs  de  Bayonne  tous  les  jours  à  9"  3om.  Départs  de  Santandcr 
tous  les  jours  à  i  Jn  i5m.  Service  spécial  Bilbao-Bayonne  (i5n  3om) 
le  samedi,  et  Bayonne-Bilbao  (9")  le  lundi. 
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Bayonne-Bilbao 

Bilbao-Sanlander. .  . 

Bayonne-Santandei . . 
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Transport  gratuit  de  i5k8  de  bagages.  Béduction  de  5o  pour  IOO 
aux  fonctionnaires  et  pour  les  déplacements  d'affaires. 

BORDEAUX-TOULOUSE-MONTPELLIER. 

Aéro- 1 ransports  Ernoul,  20  bis,  rue  Saint-Hilaire,  Toulouse. 
Tél.  :  12-70. 

Départs  de  Toulouse,  pour  Bordeaux  et  pour  Montpellier,  tous  1rs 
jours  à  9h3o.  —  Départs  de  Bordeaux  et  de  Montpellier,  pour 
Toulouse,  tous  les  jours  à   l6h  3om. 


PARCOURS. 


Toulouse-Bordeaux.    . 
Toulouse-Montpellier . 
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l5kg  de  bagages  en  franchise.  Services  automobiles  gratuits. 

NIMES-NICE. 

Compagnie  Aérienne  Française,  34.  rue  Roussy.  à  Nîmes,  et  10. 
avenue    Maréchal-Joffre,    à   Nice. 

Départs  les  lundi  et  jeudi,  de  Nîmes  à  7h  i5m,  de  Nice  à  I7h  3om. 
Trajet  en  2  heures  45  minutes.  Prix  :  24ofr. —  i5kg  de  bagages  en  fran- 
chise. —  Marchandises  :  4fI\5o  le  kilog.  —  Escale  possible  à  Avignon. 
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L'avion  métallique  en  Allemagne 

Par   Roger  COUTURIER. 
(fin.) 

La  firme  Zeppelin. 


AVIONS  ZEPPELIN-STAAKEN. 

A  Staaken  et  à  Friedriehshafen,  la  Compagnie  Zeppelin 
construisait  et  mettait  au  point  les  fameux  dirigeables 
rigides  dont  les  carcasses  étaient  constituées  par  des 
poutrelles  de  duralumin.  Ces  usines  profitèrent  de  l'expé- 
rience acquise  dans  la  métallurgie  et  le  traitement  de  ce 
métal  pour  l'appliquer  à  la  construction  des  avions.  C'est 
ainsi  qu'ils  construisirent  des  flotteurs  pour  transformer 
en  hydravions  leurs  avions  géants.  Ces  flotteurs,  entière- 
ment  construits    en    duralumin,  comportaient    f    redans 


Le  monoplan  quadrimoteur  Zeppelin-Staaken. 

et  10  cloisons  étanches.  La  charpente  comprenait  deux 
poutrelles  longitudinales  parallèles  en  «profilés»  de  dura- 
lumin réunies  transversalement  par  des  cloisons  étanches 


Coupe  de  l'aile  au  voisinage  d'un  moteur. 
A  l'avant  et  à  l'arrière,  éléments  rapportés;  au    centre,  le  caisson   à 
cloisons   longitudinales;  entre    la  i"  et  la  2m',  à   gauche,  est  aménagé 
le  trou  d'homme  pour  le  passage  du  mécanicien.  Epaisseur  de  l'aile  :  70e"1. 

et  par  1 1  autres  poutrelles  d'entretoisement  en  forme 
d'arche,  longueur  iam.  Un  autre  type  de  flotteur  est  celui 
dont  nous  donnons  les  plans  ci-après  et  qui  fut  très  em- 
ployé au  cours  des  deux  dernières  années  de  guerre.  Les 
7  cloisons  (2,  5,  8,  ri,  14,17  et  20)  divisent  le  flotteur  en 
huit  compartiments  étanches  avec  orifices  de  visite  à  la 
partie  supérieure,  ce  qui  permet  de  les  vidanger  avec  une 
pompe  à  main.  Les  points  de  fixation  des  jambes  de  force 
se  trouvent  entre  l'entretoise  7  et  la  cloison  8  et  entre  la 
cloison  1 4  et  l'entretoise  1 5  sur  des  charpentes  appropriées. 
Le  monoplan  quadrimoteur  Staaken  sorti  fin  1920 
est  bien  connu  de  nos  lecteurs  (cf.  L' Aéronautique,  n°  20, 
p.  324  et  3a5).  Il  a  correctement  volé,  mais  il  semble  que 


l'arrêt  d'un  des  moteurs  externes  pourrait  avoir  des  con- 
séquences fâcheuses  sur  le  vol.  Aussi  ces  ateliers  entre- 
prennent-ils actuellement  la  construction  d'un  avion- 
limousine,  analogue  mais  plus  petit,  à  deux  moteurs  très 
rapprochés  de  l'axe. 

AVIONS  ZEPPELIN-DORNIER. 

Les  Chantiers  Zeppelin  ne  sont  pas  seulement  une  des 
plus  anciennes  entreprises  aéronautiques  d'Allemagne, 
ils  sont  également  une  des  usines  spécialisées  les  plus  impor- 
tantes du  monde.  Les  ateliers  de  Friedrischshafen,  uni- 
quement consacrés  autrefois  à  la  fabrication  des  diri- 
geables, furent,  l'embryon  de  la  puissante  firme  qui  se 
développa  et  prit  au  cours  de  la  guerre  une  rapide 
extension  en  créant  des  filiales  un  peu  partout.  Dès  ic)i3, 
la  Flugzeugbau  Friedriehshafen  s'était  consacrée  à  l'étude 
et  à  la  construction  des  hydravions.  Le  comte  Zeppelin, 
en  homme  perspi- 
cace, s'était  attaché 
les  services  d'un 
groupement  d'ingé- 
nieurs éminents  : 
Hirth,  Baumann, 
Rohrbach,  Dornier. 
Aux  premiers  il  con- 
fia la  direction  de 
l'usine  qu'il  créa 
près  de  Berlin,  à 
Staaken,  pour  la 
fabrication  des  fa- 
meux Rinsenflug- 
zeuge  (avions  terres- 
tres géants).  Ces 
énormes  biplans  à 
3,  4>  5  et  6  moteurs, 
dénommés  parfois 
Staaken  ou  Lizenz, 
sont     bien     connus 

(cf.  L'Aéronautique,  n°  9,  p.  jn),  tout  comme  le  gros 
monoplan  métallique  à  4  moteurs  construit  depuis  l'ar- 
mistice (voir  plus  haut  :  avions  Zeppelin-Staaken). 

L'ingénieur  Dornier,  lui,  s'attacha  à  peu  près  exclusive^ 
ment  à  l'étude  et  à  la  construction  des  hydravions  géants 


Perspective  intérieure  du  fuselage 
de  l'avion  Zeppelin-Staaken  quadrimoteur 
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et  des  avions  métalliques.  Les  ateliers  de  Seemoos  et  de 
Lindau  sur  les  bords  du  lae  de  Constance  en  Bavière  se 

sont  spécialisés  clans  la  métallurgie  et  le  traitement  du 
duralumin.  La  Compagnie  avait  également  établi  dos 
chantiers  à  Warnemunde  sur  les  bords  de  la  mer  Baltique. 
Les  chantiers  de  Friedrichshafen.  plus  spécialement 
consacrés  à  la  construction  des  dirigeables  ainsi  que  les 
usines  adjacentes,  n'ont  plus  act  uellemenl  qu'un  personnel 
très  réduit  s'employant  à  des  besognes  secondaires  tant 
(pie  séjournera  en  Allemagne  la  Commission  Aéronau- 
tique de  Contrôle  Interalliée.  Par  contre,  les  bureaux 
d'études  et  la  direction,  toujours  au  grand  complet, 
s'apprêtent,     dès 

qu'ils  auront  recou-  « i$°° Jl £2^ 

vré   leur    liberté    de 
mouvements,  a  réa- 
liser les  résultats  des 
recherches     qu'ils 
•font    actuellement. 
Ces'   usines    ont    oc- 
cupé au  cours  de  la 
guerre,  jooo  ouvriers. 
Le      Do.R.S-i 
(Doi  nier  liiesen-See- 
ftngzeug-i    :    hydra- 
vion géant  Dornier. 
n°l),  mis  en  chantier 
en   191  5,   commença 
ses  essais  en  octobre 
de    la  même   année. 
Sa   silhouette   géné- 
rale    est     celle     du 
classique  hydravion 
à      fuselage  -  coque, 
mais   de  dimensions 

bien  agrandies.  On  y  trouve  déjà  d'intéressants  détails  de 
construction.  Tout  l'appareil  (structure  et  revêtement  ). 
à  l'exception  de  la  couverture  des  ailes  qui  est  en  toile, 
est  métallique,  même  la  coque.  Les  ailes  ont  une  grande 
profondeur  (haut,  $m,6o;bas,  3m,6o)  et  le  plan  supérieur 
comporte  j  longerons  en  tôle  d'acier  rivé,  le  plan  infé- 
rieur 3.  L'entretoisemenl  de  ces  surfaces  affecte  latéra- 
lement une  disposition  triangulaire  dont  la  base  serait  le 
dreux  du  plan  supérieur,  tandis  que.  vu  de  face,  il  a  l'as- 
pect d'une  poutre  de  Warren.  Les  montants  étaient  au 
nombre  de  8  et  les  extrémités  des  ailes  inférieures  étaient 
munies  de  petits  flotteurs.  La  coque  centrale  avait 
5>7m,io  de  long  et  3m,5o  de  large. 

Le  R.S-2  n'était  plus  un  biplan,  mais  un  «  monoplan  et 
demi  ».  La  surface  inférieure  existai!  à  l'état  embryon- 
naire, tandis  que  quatre  jambes  de  force  de  chaque  côté 
reliaient  à  la  coque  le  plan  supérieur  disposé  en  «  parasol  ». 


Type  de  flotteurs  en  dur  aluminium  pour  avions  géants 
établis  par  les  charniers  Zeppelin  île  Staaken  {Spanl  =  enlretoisc;  schott  =  cloison). 


Les  moteurs  disposés  dans  la  ce  que  entraînaient  par 
pignons  d'angle  trois  hélices  propulsives.  Dans  ce  modèle 
la  coque  ne  joue  plus  le  rôle  de  fuselage;  elle  a  été  consi- 
dérablement raccourcie  (dimensions  :  longueur,  nm.8o; 
largeur.  Jm,i5)  et  une  poutre  croisillonnée  réunit  à  la  coque 
la  queue  qui  comprend  deux  plans  de  dérive  avec  gou- 
vernails de  direction  et  un  plan  fixe  avec  équilibreur  com- 
pensé. Les  jambes  de  force  étaient  renforcées  par  un  croi- 
sillonnage  intermédiaire.  Des  pannes  occasionnées  par  les 
transmissions  amenèrent  à  modifier  le  groupe  motopro- 
pulseur.  Dans  le  R.S-za,  nous  trouvons,  à  mi-hauteur 
entre  les  plans,  deux  fuseaux-moteurs  contenant  chacun 

deux    Maybach  260 
2000 1         IIP  en  tandem  et  ac- 
tionnant  une   hélice 
tract ive  et  une  pro- 
pulsive.   La   queue 
pri  mit  ive  m  eut  bi- 
plane  devint  mono- 
plane.  La   construc- 
tion   était    allégée  : 
dans  bien  des  partie 
le    duralumin    rem- 
plaçait   l'acier    et    à 
certains   endroits   la 
coque  était  entoilée 
au  lieu  d'être  recou- 
verte  de   métal.   La 
coque     avait     de 
bonnes  qualités  nau- 
tiques  et  produisait 
peu    de    remous    et 
d'écume,   mais  l'en- 
semble de  l'appareil 
offrait     à    l'avance- 
ment   une    résistance  considérable.    Les  réservoirs    (.{    de 
Soo1)  étaient    placés  clans    la   coque.  Les    trois  longerons 
d'acier  étaient    constitués   par   une  poutre    à  treillis    de 
section  triangulaire. 

Le /?. 5-3  mis  en  chantier  en  avril  191  "  comportait  égale- 
ment une  coque  courte  et  la  même  disposition  des  groupes 
motopropulseurs.  Au-dessus  de  la  coque  (12, 58  X  \.~ 
1res  large  étaient  montés  des  supports  sur  lesquels  repo- 
saient les  fuseaux-moteurs  et  la  vaste  surface  monoplane 
de  37m  d'envergure  et  6m.5o  de  profondeur  constituée  par 
trois  longerons  d'acier  et  des  nervures  de  duralumin.  La 
poutre  croisillonnée  étail  remplacée  par  un  long  fuselage 
entoilé  horizontal  partant  des  ailes  et  à  l'arrière  duquel 
se  trouvait  la  queue  biplane.  Dans  chaque  carlingue  de 
moteurs,  on  trouvait  deux  moteurs  Maybach  2  (o  HP  dis- 
posés en  tandem  et  une  nourrice  d'essence  de  [o1.  Dans 
la   coque  étaient   disposés  8  réservoirs  d'essence  chacun 
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de  3801  de  capacité.  Ce  type  d'appareil  donna  des  résul-  principes  de  construction.  La  partie  nautique  se  compo- 
tats  fort  encourageants.  Sa  tenue  sur  l'eau  était  excel-  sait  de  deux  longs  flotteurs  en  duralumin  à  un  redan  dis- 
lente et  il  effectua  à  maintes  reprises1  des  vols  de  7  et  posés  en  catamaran.  Les  surfaces  disposées  avec  un  léger 
10  heures.  .  dièdre  au  niveau  de  la  partie  inférieure  du  fuselage  étaient 
On  constate  au  courant  de  1917  un  arrêt  dans  la  cons-  maintenues  par  des  haubans  se  fixant  d'une  part  à  la  partie 
truction  de  ces  hydravions  géants.  L'ingénieur  Dornier  supérieure  du  fuselage  et  d'autre  part  aux  flotteurs.  Le 
se  met  à  l'étude  d'avions  terrestres  entièrement  métal-  gouvernail  et  l'équilibreur  étaient  compensés.  Les  ailerons 
liques,  et  il  sort  le  D0.C-1  également  appelé  Zeppelin  comportaient  en  avant  de  leur  pivot  et  au-dessus  une 
C.L-i,  biplan  monomoteur  biplace  à  hélice  tractive.  Le  petite  surface  jouant  le  rôle  de  compensateur.  Le  fuselage 
fuselage  métallique  ne  comportait  aucune  charpente  était  métallique  et  non  croisillonnê.  L'armement  compre- 
intérieure.  Les  ailes  étaient  construites  selon  le  procédé  nait  deux  mitrailleuses  fixes  pour  le  pilote  et  une  mitrail- 
habituel,  mais  les  longerons  étaient  métalliques.  La  partie  leuse  sur  tourelle  à  l'arrière.  Le  radiateur  était  placé 
centrale  fixe  du  plan  supérieur,  au  lieu  d'être  montée  sur  devant  le  moteur  Benz  195  HP  entraînant  une  hélice 
une  cabane  comme  dans  la  plupart  des  avions  allemands,  tractive.  Les  résultats  ne  durent  pas  être  satisfaisant, 
est  fixée  à  deux  paires  de  montants  divergents  en  tôle  pro-  car  l'appareil  ne  fut  jamais  construit  en  séries.  La 
filée  et  ne  comportant  pas  de  croisillonnage.  Malheureuse-  silhouette  générale  rappelle  l'hydromonoplan  Hansa- 
ment  la  construction  métallique  de  l'avion  assez  lourde  Brandenburg  type  W-29.  L'hydromonoplan  hollandais 
lui  enlevait  de  la  vitesse  ascensionnelle.  Jusqu'à  4°oom,  van  Berkel  type  WB  est  fortement  inspiré  de  ces 
il  remplissait  les  clauses  de  la  réception,  mais  les  derniers  avions. 

iooom  pour  atteindre'  o.oo'o?1   demandaient   3o   minutes  Le  D0.D-1   sorti,  au  début  de   1918,  était  un  biplan 

au  lieu  de  16  minutes  (ou'5ooom'en'45  minutes).  A  titre  monoplace  de  chasse  entièrement  métallique,  même  pour 

documentaire,  nous  indiquons  ci-après  la  répartition  des  la  couverture  des  surfaces  portantes.  (La  première  appli- 

poids  de  ee  remarquable  appareil. cation  de  ce  mode  de  construction  fut  faite  en  France  en 

191 2  par  MM.  Ponche  et  Primard  sur  le  monoplan  Tub- 

160  tP  Mercedes  (avec  8-'  d'huile  dans  le  carter).     201  >   T1  ..     ,       ,  .   .,, 

„,  ,,  .,,  ,  .  avion.)  Il  ne  comportait  absolument  aucun  croisulonnage, 

Collecteur  d  échappement G 

Dispositif  de  lancement.. 3  les  ailes  étaient  complètement  en  porte  à  faux.  La  si- 
Radiateur  vide 22  lhouette  générale  rappelait  le  D0.C-1,  mais  on  ne  retrou- 
Eau  de  refroidissement  (231). 23  vait  plus  de  chaque  côté  la  paire  de  mâts  qui  servait  à 

Hélice...." 19  l'entretoisement  de  la  cellule.   La  queue  comprenait  le 

Réservoir  d'essence 14  ,    .    1,,       •1m  t   •  1        r 

_-,    -     .     ,,,.  .,  volet  d  équilibreur  en  une  pièce  taisant  suite  au  plan  fixe 

Réservoir  d  huile 3 

Instruments  et  commandes 22  et  le  gouvernail  de  direction  précédé  d  un  plan  de  dérive. 

_,      .  .    ,  .  .  —  Ailerons  au  plan  supérieur  seulement.  Train  d'atterrissage 

Total  de  la  partie  motrice ji3       4i3  ,  1  ,  1  ,      <■  „,,  ' 

Fuselage  et  queue i3o  supporte  par  deux  larges  jambes  de  force  profilées.   La 

Sièges  et  commandes 2.5  construction  quoique  solide  était  trop  lourde  et  cet  appa- 

Châssis  d'atterrissage 4g  reil  ne  dépassa  jamais  le  stade  des  essais. 

Plans  avec  ailerons  et  croisillonnage 90  En  1918,  l'ingénieur  Dornier  se  remit  à  la  construction 

Gouvernail  et  équilibreur 5  j>  1     j        •         1      d    o  /    r>       1  •        j  *i 

^  d  un  gros  nvdravion,  le  H .0-4.  Par  bien  des  points  il  rap- 

Supports  d  armement 21  ,    .    ,    '        0  „    ~  .    ,     -,  ....  ,,      . 

pelait  le  H.  0-0.  Pourtant  le  fuselage  non  croisillonnê  était 

Total  de  la  partie  cellule 3>o       320  j         ' .    1  .     *  1  • 

nm,  ...  '  recouvert  de  métal  et  comportait  une  cabine  a  passagers. 

Poids  total  a  vide 733  T  ..  .      „  q  ,      ; f  . 

Pilote  et  mitrailleur ...  i63  La  clneue^  biplane  dans  le  R-5,  est  remplacée  ici  par  un 

Deux  mitrailleuses  avec  munitions 65  empennage    monoplan    au-dessus    et    au-dessous    duquel 

Combustible  pour3  h. 1  essence:  ifio1;  huile.  1 11).     108  sont  disposés  le  plan  de  dérive  et  le  gouvernail  de  direc- 

Charge  utile 336  tion  compensé.  L'équilibreur  est  en  une  seule  pièce.  Les 

1069  moteurs  sont  disposés  de  la  même  façon,  mais  les   car- 
lingues ont  été  rendues  plus  spacieuses  pour  permettre 

Pour  n'avoir  pas  satisfait  aux  essais  de  réception  im-  d'effectuer  aisément   de  petites  réparations.    Le   moteur 

posés  par  l'autorité  militaire  allemande,  cet  avion  ne  fut  antérieur  a  son  radiateur  placé  à  l'avant  comme  sur  une 

pas    construit   en   grandes    séries  :  décision  regrettable,  voiture,  celui  d'arrière  a  le  sien  au-dessus. de  la  carlingue. 

car  l'ingénieur  Dornier  en  l'établissant  avait  produit    un  La  coque  a  1  fm  de  long  et  3m,70  de  large.  On  lui  a  adjoint 

appareil  original.  de  chaque  côté  deux  surfaces  portantes  qui  ressemblent 

Le  C S- 1,  monoplan  hydravion  sur  lequel  on  ne  pos-  à  des  nageoires  et  qui  jouenl  le  rôle  de  flotteurs.  Les  ailc- 

sède   que   peu   de   renseignements,  procédait    des   mêmes  rons  comportent,  comme  dans  le  C.  5-i,  une  petite  surface 
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auxiliaire  disposée  au-dessus  et  en  avant  de  leur  pivot. 
Les  essais  de  cet  appareil  furent  interrompus  par  l'Armis- 
tice, il  pouvait  voler  10  heures  à  i5okmh,  enlever  9.0  pas- 
sagers et,  entre  autres  vols,  il  effectua  le  raid  lac  de  Cons- 
lauee-mer  du  Nord.  Avec  lui,  se  termine  la  série  des 
avions  Dornier-Zeppelin  destinés  plus  spécialement  à  un 
but  militaire.  L'activité  de  l'ingénieur  s'est  tournée 
depuis  la  cessation  des  hostilités  vers  l'avion  commercial, 
en  appliquant  toujours  deux  principes,  la  construction 
métallique  et  l'aile  épaisse  sans  haubannage  externe. 

En  octohre  if)iQ.  sortit  le  premier  de  cette  nouvelle 
série  :  le  D0.G.S-1  (Dornier  Gross-Seeflugzeug-i,  grand 
hydravion  Dornier,  n°  1).  Nous  avons  déjà  eu  l'occasion 
de  présenter  cet  avion  à  nos  lecteurs  (cf.  L'Aéronautique, 

n°  12,  p.  5|^).  Toutes  les  parties  importantes  sont  cons- 


Vue  latérale  de  l'hydravion  de  transport  bimoteur  do.  c.s-1. 

truites  en  acier  à  haute  résistance,  les  autres  sont  en  dura- 
lumin. A  l'avant  de  la  coque  se  trouve  une  cabine  pour 
passagers,  le  poste  de  pilotage  est  à  l'avant  de  celle-ci  à  la 
partie  supérieure  et  à  l'air  libre.  La  disposition  de  com- 
pensation des  ailerons  subsiste  (procédé  déjà  employé 
pai'  Avro  et  F.J.A.T.).  Les  moteurs  sont  disposés  en 
tandem  sur  le  plan  supérieur  et  l'on  peut  y  accéder  en 
plein  vol.  Cet  avion  a  fait  de  nombreux  vols  au-dessus 
des  lacs  suisses,  il  s'est  également  rendu  en  Hollande  et  il 
est  demeuré  deux  mois  hors  de  tout  hangar. 

Le  G.S-2,  sorti  en  1920,  est  une  réplique  du  précédent. 
La  partie  motrice  est  identique  et  disposée  de  même.  Sem- 
blables également  les  ailes  et  les  ailerons  flotteurs.  La 
queue  est  monoplane,  le  gouvernail  de  direction  seul  est 
compensé.  La  forme  du  fond  de  la  coque  a  légèrement 
varié,  elle  n'est  pas  plane,  mais  comporte  un  redan  et  une 
quille  très  marqués.  La  cabine  ne  forme  plus  superstruc- 
ture, elle  est  plus  spacieuse  et  constituée  par  la  proue  de  la 
coque  convenablement  vitrée.  Elle  est  meublée  avec  des 
sièges  capitonnés  en  cuir  de  grand  luxe.  On  y  accède  par 
une  porte  étanche  à  l'arrière;  c'est  là  que  se  trouve  le 


lavabo  et  le  poste  de  pilotage  à  l'air  libre.  Tout  à  fait  à 
l'arrière  le  compartiment  aux  bagages.  L'équilibreur  est 
peu  profond  (-j  de  son  envergure).  Les  différentes  surfaces 
sont  entoilées,  mais  on  peut  leur  appliquer  une  couver- 
ture métallique  en  plaques  de  duralumin  d'après  un  pro- 


Hydr avion  commercial  trivlace  L.  F.  G.,  type  •  Susanne  ». 

cédé  breveté  par  les  ateliers  Zeppelin,  ce  qui  augmente  le 
poids  de  2ûokg.  La  dépense  horaire  de  combustible  est 
à  vitesse  maxima  de  5okg  d'essence  et  2kg  d'huile,  à 
vitesse  réduite  de  4<5kg  d'essence  et  2kK  d'huile;  Le  pla- 
fond est  de  [5oom  et  la  vitesse  ascensionnelle  de  iooom 
en  S  minutes. 

Le  C.S-2,  sorti  en  1920,  esl  un  hydromonoplan  à  coque- 
fuselage,  et  son  aspect  général  tient  à  la  fois  de  l'avion 
terrestre  et  de  l'hydravion  genre  G.S-i  ou  ?..  Le  moteur 
disposé  à  l'avant,  à  la  partie  supérieure  du  fuselage-coque, 
est  un  B.M.W.  i85  HP  dont  la  consommation  d'essence 


Hydravion  bimoteur  Dormkr  G.  S-2,  type  1921. 

n'atteint  pas  200g  par  cheval-heure  pour  une  vitesse  de 
rotation  de  11 00  tours.  Il  est  surcomprimé  et  particulière- 
ment  étudié   pour  les   grandes   altitudes.   Cet  avion,   en 
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dehors  des  quatre  jambes  de  force  latérales  ne  comporte  pas 
de  haubans.  Toutes  les  parties  importantes  sont  en  acier, 
mais  les  autres  et  le  fuselage  notamment  sont  en  dura- 
lumin. La  couverture  des  ailes  est  en  plaques  de  duralumin 
disposées  d'une  façon  brevetée  permettant  un  change- 
ment rapide  et  un  accès 
facile  aux  parties  ainsi 
recouvertes.  Le  poids  est 
réduit  de  5okg  si  l'on  en- 
toile les  ailes.  Le  fuse- 
lage est  muni  d'ailerons 
flotteurs  qui,  en  plein 
vol,  jouent  le  rôle  de 
surfaces  portantes.  Le 
pilote  est  assis  immédia- 
tement derrière  le  mo- 
teur à  la  partie  supé- 
rieure du  fuselage.  Il  est 
séparé  par  le  comparti- 
ment à  bagages  de  la 
cabine  des  passagers.  On 
accède  à  celle-ci  par  une 
porte  latérale;  elle  est 
luxueusement  aménagée 
pour  6  personnes  avec 
de  grandes  vitres  et  des 
sièges  confortables.  Les 
formes  de  la  coque  sont 
très  ramassées  (lon- 
gueur, iom,25;  hauteur, 
2m,75)  et  rappellent  le 
V-Z  A,  type  Susanne  (1), 
hydromonoplan  à  coque 
construit  parla  L.F.G. 
(  Luft  -  Fahrzeug  Ge^ells- 
chaft,  chantiers  de  Stral- 
sund).  La  dépense 
horaire  de  combustible 
est  à  plein  gaz  de  3()k§ 
d'essence  et  2kg  d'huile, 
à  régime  réduit  de  3okg 
d'essence  et  akg  d'huile. 
Plafond  4ooom. 

Le  Ç-3,  monoplan  ter- 
restre    monomoteur     et 


à  l'arrière  de  la  cabine  qu'une  cloison  sépare  du  moteur. 
Le  réservoir  d'essence  est  placé  en  dehors  du  fuselage. 
On  accède  de  plain-pied  à  la  cabine  pour  6  passagers. 
L'aile  est  très  épaisse  (om,6o)  et  en  dehors  des  jambes  de 
force  ne  comporte  aucun  haubannage.  Le  train  d'atter- 
•  rissage  est  très  robuste. 


■ 


ss» 


s»» 


Quelques  étapes  dans  la  construction  des  hydravions  Dornier. 

En  haut,  l'appareil  militaire  Do.  BS-IV  quadrimoteur,  vu  par  l'arnèie 
(1918).  Au  centre,  le  Do.  G.  S-/.,  premier  hydravion  Dornier  commercial, 
à  deux  moteurs   en    tandem    (1919).  En    bas,  le  Do.    G.  S-II  monomoteur  à 

coque-fuselage  (1920). 


L'essieu  et  ses  entre- 
toises sont  dissimulés 
dans  une  surface  pro- 
filée qui  rappelle  les 
ailerons  flotteurs.  Le 
gouvernail  et  les  ailerons 
sont  compensés,  ces 
derniers  par  une  petite 
surface  auxiliaire  dis- 
posée en  avant  et  au- 
dessus  du  pivot.  Le  pla- 
fond du  Do.C-Z  est  de 
5ooom.  Cet  avion  a  été 
vendu  à  la  Société  suisse 
Ad,  Astra-Aero  qui  doit 
l'utiliser  sur  la  ligne 
Lindau- Genève  qu'elle 
va  exploiter  (35okm  au- 
dessus  des  coins  les  plus 
pittoresques  de  la  Suisse, 
tels  que  le  massif  de  la 
Jungfrau). 

Le  G-i  (Grossflug- 
zeug-i  :  grand  avion- 1) 
est  le  premier  avion  ter- 
restre polymoteur  des 
chantiers  Zeppelin  de 
Lindau.  Son  apparence 
très  particulière  est  celle 
d'un  biplan  bimoteur 
dont  le  plan  inférieur 
aurait  été  coupé  au  ras 
des  fuseaux  moteurs. 
Ceux-ci  avancent  beati- 
coup  et  le  train  d'atter- 
rissage comporte  une 
roue  jumelée  sous  chacun 
d'eux.  La  construction 
est  entièrement    métal- 


métallique,  ressemble  beaucoup  au  précédent.   Les  ailes         lique  (des  ailes  entoilées  donnent  un  supplément  de  i8okg 
sont  également  disposées   en  parasol,  mais  le  pilote  est         de  poids  utile).  Le  poste  du  pilote  est  à  l'avant  du  fuselage 


(')  Dans  le  L.F.G.,  l'-'j  A,  le  fuselage-coque  est  très  aplati  et 
ponté.  Il  porte  à  l'arrière  la  queue  et  à  l'avant  en  superstructure  la 
cabine  fermée  pour  trois  passagers  avec  poste  de  pilotage  à  l'avant  et 
à  l'air  libre.  Le  toit  de  la  cabine  est  formé  par  la  partie  centrale  sur 
laquelle  est  monté  le  Benz  i85  IIP,  à  hélice   propulsive.    Les  ailes 


«  parasol  »  sont  réunies  à  la  coque  par  une  paire  de  montants  en  N 
de  chaque  côté.  La  coque  et  une  partie  des  ailes  sont  construites 
en  duralumin.  Caractéristiques:  envergure,  i4m;  longueur,  8m,66; 
hauteur,  2m,64.  Poids  à  vide,  970k&;  charge  utile,  5ook'8;  rayon 
d'action,  4ookm  à  Gookm  (218  litres  d'essence)  ;  vHcssc,  1  5okmh. 
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et  un  compartiment  à  bagages  le  sépare  de  la  cabine  des 
passagers  dans  laquelle  peuvent  prendre  place  8  passa- 
gers. L'ensemble  de  la  machine  est  très  bas  et  l'on  y  accède 


L?  monoplan  île  transport  Donner,  Do.  C-3,  1920. 

sans  échelle.  Les  réservoirs  d'essence  sont  disposés  en 
dehors  du  fuselage.  Cet  avion,  spécialement  étudié  pour 
les  voyages  à  grande  distance,  a  un  plafond  de  6ooom. 
Comme  on  a  pu  s'en  rendre  compte,  l'esprit  inventif 
de  l'ingénieur  Dornier  a  créé  une  gamme  d'appareils  très 


Il  y  a  dans  toute  cette  production  la  preuve  tangible 
que  le  métal  employé  par  des  gens  qui  connaissent  son 
traitement  convient  parfaitement  aux  constructions 
aéronautiques.  Mais  rappelons-nous  bien  que  pour  par- 
venir à  ce  résultat  les  Allemands  ont  entrepris  dans  leurs 
laboratoires  de  longues  expériences  sur  le  duralumin  et 
son  traitement.  Ils  n'ont  pu  encore  empêcher  ce  métal 
de  s'oxyder  aux  intempéries,  pas  plus  qu'ils  n'en  ont 
réalisé  la  soudure  autogène. 

De  cette  étude  sur  la  construction  métallique  allemande, 
nous  devons  d'abord  retenir  le  principe  auquel  ses  tra- 
vaux de  laboratoire  avaient  conduit  le  professeur  Jun- 
kers  :  «  réduire  la  résistance  à  l'avancement,  fût-ce  au 
détriment  de  la  légèreté».  N'oublions  pas  que  la  cons- 
truction métallique  est  longue,  périlleuse  et  coûteuse.  Le 
Junkers  se  perfectionne  sans  cesse  et,  tout  appareil  d'études 
qu'il  est,  a  déjà  donné  des  résultats  remarquables.  Sachons 
profiler  de  ces   enseignements,  cherchons   non  seulement 


CARACTERISTIQUES    GKNlillVLES    DES    AVIONS    ZePPELIN-DoRMER 

construits  dans  les  chantiers  de  See/nos.  Lindau  cl  Friedriclishafcn  sur  /es  plans  de  l'ingénieur  Dornier 


TYITS. 


R.S-1. 


Groupe  moteur. 

Marque 

Longueur  (  m  )  . 
Hauteur ( m ) . . . 
Envergure  (  m  ). 


Profondeur  (m). 


Surface  (  m:) 

Poids  à  vide  (kg) 

1  Équipagcctbagag     kg 
Charge  'Combustibles  (kg).... 


>  x   •  |<> 

Maybat  h 

M) 

I  ! .  '<<  i 

j        ï-'"' 
/  et  3,6o 

;iM 


utile. 


Passagers  (kg).. 
niement  (kg) 


r 

Ar 


Nonilire  de  passagers 

Poids  total  (kg) 

Durée  de  vol  (  h  ) 

Hayon  d'action  (  km  ) 

Consom-f Huile  (kg) 

malion  'Essence:  pleins  gaz  (  I  ). . 

horaire.  '  Essence :vitMMréd,u'(l  ). 

Poids  par  m-  (  kg  ) 

Poids  par  1P  (kg) 

Plafond  (m) 

Vitesse  maxima  (  km  j 

Vitesse  commerciale  (  km) 

Date  de  sortie 


1915 


R.S-2. 

R.S-3. 

C-l. 

i       '  i" 

\  X  -""' 

!<).» 

Maybach 

Maybach 

Mercedes 

•  1,90 

8,10 

-  ■  i  • 

13,  "1 

:;: 

1  n .  5o 

6,  .")!  1 

el  1,58 

ii . ,  1 

''•: 

16,  -i 

7"" 

-  ioo 

,  ■ 

2  00 

3  ioo 

2 

i 

\  „-,  \ 

cj3i  0 

10700 

"■S 

10 

3 

ioo 

3 .  ". 

.")o 

36,3 

}8 

19, g 

o,5 

m 

6 .  ". 

5 

1 35 

,','. 

Il|0 

1916 

1917 

1017-18 

n.s-'t. 

es.*. 

',  x  270 

ig5 

Maybach 

fit  HZ 

8,55 

:i; 

.  iG 

7000 

"7" 

3700 

''iHI 

•n 

2 

1071 'o 

'47° 

1  «  > 

. 

I5o 

|8 

'1  ■ 

10 

7-'. 

160 

180 

1918 

1918 

/>-/. 

G.S-1. 

i85 

a  x  ''"i 

/;  M.W. 

Maybach 

iâ,3o 

i,3o 

2  1  .i'" 

'1  .'.n 

18 

7  1 

690 

3oOO 

'1 1 . 

1*0 

» 

i 

fi 

s7' 

» 

M 

'. 

mu 

80 

|8,  » 

'-'..'. 

«•7 

M7 

'|JOO 

2l5 

180 

,4o 

1918 

1919 

G.S-2. 

C.S  2. 

C-3. 

2  >    >6  1 

i85 

i85 

Maybach 

BMW. 

B  .1/11 

16,  i5 

!  1  1  .    '  ") 

9,  10 

;.;„ 

••7"' 

i,5o 

•  ■ .  m 

1 7.00 

17.00 

'1 .  in 

3 .  00 

3,03 

96 

1. 

'  _ 

1. 

I080 

i.i")D 

1  IOO 

',.„ 

87 

.46 

.;-», 

,  ',3 

,64 

600 

1  '" 

1  '" 

7-9 

6 

ii 

\\-r, 

,83o 

»     1 
•     1 

1 

i 



i  '»  1 

C80 

i 

2 

2 

nui 

■1 
3g 

lg 

80 

;,, 

.50 

J6.35 

}2,6 

3g 

8,56 

10,8 

9, g 

'|  JOu 

1 

'i 

|Nn 

1 5o 

"7" 

«40 

120 

0 
100 

19-20 

19-20 

1921 

C-l. 

;         is"i 
BMW. 

1  >  .     '<> 

3 .  13 

2  1  .or) 
'l  .no 

80 

.'•>")() 
l">2 

;  .8 
63o 

8-10 

7  "' 

'. 

7< 
6e 

43,3 

(illOO 

1  So 

1  JO 

1920 


divers.  Pourtant  les  appareils  produits  ces  derniers  temps 
présentent  tous  différents  principes  de  constructions  sem- 
blables :  construction  entièrement  métallique  de  la  char- 
pente et  de  la  couverture,  ailes  épaisses  et  profondes  dis- 
posées en  porte  à  faux. 


l'avion  métallique  solide  et  «  fin  »,  bien  profilé  et  peu  résis- 
tant, mais  aussi  étudions  les  alliages  légers  d'aluminium,  les 
alliages  extra-légers  à  base  de  magnésium  pour  faire 
aussitôt   profiter   l'Aéronautique    des   résultats    obtenus. 

Roger   COUTURIER. 
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DE  LA  VALEUR  DE  L'AVION  COMME  ENGIN  DE  TRANSPORT 

Par  le  Capitaine  L.  HIRSCHAUER 


Nous  traiterons  uniquement  des  appareils  destinés 
au  transport  des  passagers,  les  appareils  affectés  exclusi- 
vement au  transport  postal  ne  devant  pas  soulever  de 
questions  techniques  délicates. 

LES  AVIONS  COMMERCIAUX. 

Il  n'est  guère  possible  de  donner  une  liste  complète  des 
engins  de  transport  existants,  et  nous  nous  bornerons 
à  indiquer  pour  chaque 
grande  classe  d'appa- 
reils les  caractéristiques 
de  q u e  1  q u e s  avions 
connus. 

On  constate  que  tous 
ces  engins  sauf  le  Zep- 
pelin Staaken  procèdent 
directement  des  avions 
de  guerre,  soit  des  mo- 
nomoteurs de  recon- 
naissance, soit  des 
multimoteurs  de  bom- 
bardement. 

Seul  le  Zeppelin 
Staaken  possède  des  ca- 
ractéristiques originales 
qui  en  font  réellement 
un  engin  nouveau;  en 
particulier  nous  signa- 
lerons que  le  construc- 
teur n'a  pas  reculé 
devant  une  charge  au 
mètre  carré  de  78 kg,  ce 

qui  n'a  d'ailleurs  nullement  diminué  les  qualités  de  l'appa- 
reil. La  finesse  de  cet  engin  est  en  effet  supérieure  à  celle 
de  tous  ceux  de  même  classe  existant  actuellement,  ré- 
sultat obtenu  par  la  suppression  totale  de  tout  mât,  de 
tout  haubannage  et  par  une  excellente  disposition  des 
moteurs  placés  dans  l'épaisseur  même  de  l'aile.  Toutes 
les  résistances  parasites  sont  ainsi  évitées,  résistances 
considérables  sur  les  avions  bi  ou  trimoteurs  français 
et  anglais. 

EXAMEN  DES  FACTEURS 

INTERVENANT  DANS  LE  TRAFIC. 

I.  -  L'APTITUDE  AUX  ÉVOLUTIONS. 

Dès  aujourd'hui  nous  sommes  arrivés  à  cet  égard  à  des 


Berline  Bréguet  de  la  Compagnie  des  Messagerie  aériennes. 


solutions  assez  satisfaisantes  en  admettant  un  poids  porté 
au  mètre  carré  de  l'ordre  de  .joks  avec  un  poids  enlevé 
au  cheval  de  7k§,  mais  le  Zeppelin  Staaken  montre  qu'on 
peut,  par  une  bonne  étude  des  formes,  s'éloigner  considé- 
rablement des  données  classiques  tout  en  conservant  une 
excellente  qualité  à  l'avion. 

II.  -  LA  SÉCURITÉ. 

Il  est  impossible  de  se  faire  une  idée  nette  de  la  sécu- 
rité présentée  par  le 
transport  en  avion  si 
on  ne  la  compare  pas  à 
celle  d'un  mode  de 
_gi  transport  rapide  et  com- 
plètement entré  dans 
nos  mœurs,  comme  le 
chemin  de  fer. 

Aviation. 

Laissant  de  côté  les 
statistiques  anglaises  et 
américaines    dont    le 
mode     d'établissement 
nous  est  inconnu,  nous 
n'examinerons    que    le 
relevé      des     accidents 
survenus  sur  les  lignes 
françaises  de  septembre 
191W  à  décembre  1920. 
Pendant     cette     pé- 
riode 3200  voyageurs  (]) 
ont  été  transportés, 
chacun     d'eux     ayant 
accompli   une  étape    moyenne  de  370km.  On   a   ainsi   un 
total   de    1200000   voyageurs-kilomètres.   Le  nombre  des 
accidents  a  été  de  i4  :  7  tués,  7  blessés. 

Voie  ferrée. 

Sur  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord,  pendant 
l'année  1920,  108  millions  de  voyageurs  ont  été  trans- 
portés ayant  accompli  par  voyageur  un  parcours  moyen 
de  36km;  soit  un  total  de  4O0OOOOOO°  voyageurs- 
kilomètres.  Le  nombre  des  accidents  a  été  tic  [65  :  7  lues. 
i58  blessés. 


(')  Nous  entendons  :  voyageur-étape;  les  statistiques  indiquent 
en  effet  .000  voyageurs,  mais  certains  d'entre  eux  ont  accompli 
plusieurs  étapes. 
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Comparaison.  —  On  a  le  Tableau  suivant  :  mécanicien  était  là,  ayant  le  moyen  de  rattacher  une  fiche 

„,  .  .  de   magnéto,    un    fil   de   bougie,    de   réparer   un    joint   de 

Chemin  de  fer.  Aviation.  te  te  . 

î\j„™i  .->  ^^    ^     /i  /  ,  tuyauterie,  etc.  Dans  la  plupart  des  engins  actuels  et  en 

.Nombre  de  \oy  /km..  4  °°°  °°o  000  1  200000  ■  r     r  & 

1  accident  pour 2.4  000  000  voy./km  85  000  voy./km         particulier  dans  tous  les  monomoteurs,  on  se  trouve  dans 

1  tué  pour ..     Diiooooooo        »  170000         »  une  situation  bien  pire  que  celle  où  serait  un  automobi- 

1  blessé  pour 25oooooo         »  170000         »  liste  dont  le  capot  de  moteur  aurait  été  plombé  :  en  cas  de 

T1  !  ,       .»    ,,   ...  ,       ,        .   ,  .  panne,  l'automobiliste  s'arrête   sur  la   route,   tandis   que 

11  serait  donc  abusit  d  allumer  que  la  sécurité  en  avia-         ,,      •  •  ,.  T  ,.  .        , 

,   ,   ,,,  „  .  P   .  1  aviateur   doit   descendre   n  importe   où.   L  insécurité   de 

tion  est  a  1  heure  actuelle  satisfaisante.  ..,..,  .  , 

ce  fait  était  moindre  pendant  la  guerre  qu  actuellement, 

car  tandis  que  dans  presque  toutes  les  circonstances  le 
Cause  des  accidents.  ..  ...     .  .  .  ,     .  ,     .. 

j)ilote  militaire  se  trouvait,  volant  très  haut,  a  distance 

Si  l'on  cherche  les  causes  des  accidents  on  voit  qu'elles         de  vol  plané  de  son  terrain  ou  n'en  était  séparé  que  par 
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Avions  monomoteurs. 
Fiat-BB.  Italien. 

De  Havilland-18        Anglais. 
Français. 


B régue t  l't-T. 


Avions  multimoteurs. 
Zeppelin  Staaken.    Allemand. 
Handlcy-Page.  Anglais. 

Farman-  Goliath.      Français. 

Hydravions  monomoteurs. 
Nieuporl  Monaco.      Français. 
G.  Levy.  Français. 

Hydravions    multimoteurs. 
Latltam.  Français. 


Amphibies. 


I  ïckers- 1  ïmy. 
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résident  soit  dans  de  mauvais  atterrissages  sur  aéro- 
dromes, soit  dans  des  rencontres  d'obstacles  par  temps 
de  brume,  soit  dans  des  pannes  de  moteur  ayant  amené 
l'atterrissage  en  campagne  ou  sur  mer. 

Les  accidents  d'atterrissage  causés  par  faute  de  pilo- 
tage sont  extrêmement  rares,  généralement  ils  sont  pro- 
voqués par  la  brume  et  ne  pourront  être  évités  tant 
que  n'aura   pas  été  réalisé  l'atterrissage  sans  vitesse. 

Les  rencontres  d'obstacles  en  plein  vol  par  la  bruine 
(accident  d'Alcock  à  Rouen)  diminueront  le  jour  où  les 
pilotes  pourront  s'aider  de  la  radiogonométrie  pour  se 
diriger. 

Reste  la  question  des  pannes  de  moteur. 

Tout  d'abord,  il  serait  possible  d'en  réduire  le  nombre 
en  utilisant  des  moteurs  plus  robustes  que  ceux  créés 
pour  la  guerre,  où  il  fallait  faire  léger  avant  tout,  et  en  les 
disposant  de  façon  à  en  permettre  l'entretien  en  cours 
de  voyage,  car  combien  de  pannes  seraient  évitées  si  un 


un  faible  temps  de  marche  de  moteur,  le  pilote  de  trans- 
port peut  être  surpris  par  la  panne  fort  loin  de  tout  aéro- 
drome. 11  faut  donc  construire  des  avions  tels  (pie  l'arrêt 
d'un  moteur  ne  signifie  point  la  descente  immédiate  et 
le  multimoteur  s'impose  ainsi  comme  une  nécessité 
absolue  :  avion  conçu  de  telle  sorte  que  les  moteurs  soient 
accessibles  en  vol  et  que  l'excédent  de  puissance  soit 
suffisant  pour  que  l'arrêt  d'un  propulseur  n'entrave  pas 
le  voyage. 

11  serait  même  à  souhaiter,  soit  dit  en  passant,  que  le 
transport  de  passagers  sur  des  monomoteurs  soit  prohibé 
dans  l'avenir  le  plus  rapproché. 

Au  point  de  vue  de  l'hydraviation,  bien  qu'aucune 
statistique  n'existe,  en  l'absence  de  toute  exploitation 
commerciale,  il  est  certain  que  le  nombre  d'accidents  est 
aussi  grand  qu'en  aviation,  car  la  cause  quasi  générale, 
la  panne,  a,  à  l'encontre  d'une  croyance  très  répandue, 
autant  de  gravité  sur  mer  que  sur  terre.  Que  se  passe-t-il 
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en  effet  au  moment  du  contact  avec  la  terre.  En  aviation, 
c'est  uniquement  une  question  de  terrain,  la  situation 
atmosphérique  ne  jouant  qu'un  rôle  très  secondaire;  en 
hydraviation,  tout  est  question  de  situation  atmosphé- 
rique :  qu'il  fasse  calme  et  l'on  se  pose  sur  l'eau  très  faci- 
lement; qu'il  y  ait  de  la  forte  houle  et  la  casse  est  presque 
inévitable.  La  situation  de  l'hydravion  désemparé  est 
d'ailleurs,  même  si  l'amerrissage  s'est  bien  effectué, 
toujours  pleine  de   dangers.... 

Aussi  la  solution  est  la  même  qu'en  aviation  :  emploi  du 
multimoteur. 

On  doit  conclure  que,  d'une  part  les  solutions  techniques 
du  multimoteur  étant  bien  connues  et  que  de  l'autre 
l'infrastructure  étant  en  voie  d'organisation,  le  pour- 
centage d'accidents  devra  dans  un  avenir  prochain  être 
ramené  à  une  valeur  très  acceptable.  Mais  on  n'arrivera 
à  ce  résultat  qu'en  travaillant,  qu'en  examinant  le  pro- 
blème bien  en  face  et  non  pas  en  se  persuadant  qu'il  est 

déjà  résolu. 

III.  —  LA  RÉGULARITÉ. 

La  régularité  du  transport  en  avions  —  rapport  du 
nombre  de  voyages  effectués  au  nombre  de  voyages 
prévus  à  l'horaire  —  dépend,  d'une  part,  de  l'absence 
d'arrêts  fortuits  en  cours  de  vol  et,  de  l'autre,  de  l'apti- 
tude à  effectuer  le  parcours  en  dépit  de  circonstances 
atmosphériques  défavorables. 

Nous  venons  de  traiter  la  question  des  pannes,  nous 
n'y  reviendrons  pas;  certes  la  régularité  augmentera  avec 
l'emploi  du  multimoteur,  mais  pas  autant  qu'on  pourrait 
le  croire.  Il  semble,  en  effet,  qu'actuellement  le  nombre  de 
voyages  interrompus  par  les  pannes  soit  de  l'ordre  de 
5  à  6  pour  ioo,  des  voyages  entrepris  (le  voyage  ayant 
une  longueur  moyenne  de  4ookm,  soit  3  heures  de  vol, 
cela  correspond  à  une  panne  par  6o  heures  de  vol).  Cette 
cause  d'irrégularité  est  presque  la  seule  qui  rentre  en 
ligne  dans  les  régions  à  belle  visibilité  permanente,  comme 
sur  le  parcours  Toulouse-Rabat.  A  supprimer  la  panne, 
on  ne  gagnera  donc  pas  plus  de  5  à  6  pour  ioo  de  la  régu- 
larité, ce  qui  est  loin  des  20  à  3o  pour  100  d'écart  qu'on 
constate  en  mauvaise  saison  sur  certaines  lignes. 

Beaucoup  plus  grave  que  le  risque  de  panne  est  en  effet, 
au  point  de  vue  commercial,  la  gêne  provoquée  par  la 
brume. 

Comme  nous  avons  été  amenés  à  le  dire  plus  haut,  si 
nous  envisageons  la  possibilité  grâce  à  la  radiogonométrie 
de  circuler  prochainement  à  travers  des  bans  de  brume, 
nous  ignorons  encore  le  moyen  de  surmonter  cet  obstacle 
à  l'atterrissage.  Aussi  pour  les  années  à  venir  la  meilleure 
réussite  semble  assurée  aux  lignes  traversant  les  régions 
d'atmosphère     limpide. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  en  ce  qui  concerne  les 
avions  s'applique  intégralement  aux  hydravions. 


IV.  —  LA  VITESSE. 

Nous  distinguerons  soigneusement  la  vitesse  maxi- 
mum de  la  vitesse  de  route  et  de  la  vitesse  commerciale. 

a.  Vitesse  maximum.  —  C'est  la  vitesse  réalisée  lors 
des  essais,  généralement  à  l'altitude  de  20oom,  les  mo- 
teurs donnant  leur  pleine  puissance;  elle  ne  peut  natu- 
rellement être  maintenue  pendant  de  nombreuses  heures, 
car  elle  fatigue  autant  le  planeur  que  les  organes  moteurs. 

b.  Vitesse  de  route.  —  C'est  la  vitesse  obtenue,  les 
moteurs  étant  à  un  régime  largement  inférieur  au  régime 
de  pleine  puissance;  comme  ordre  de  grandeur,  on  peut 
dire  que  le  nombre  de  tours  au  régime  de  route  est 
inférieur  de  i5  pour  100  à  celui  du  régime  de  pleine  puis- 
sance.  Il  est  à  observer    que    cette  marche  à  puissance 


Limousine  De  Havilland. 

réduite  s'impose  d'elle-même  au  pilote;  en  effet,  la  marche 
la  plus  économique  est  celle  comportant  l'effort  de  trac- 
tion minimum;  à  cet  effort  correspond  un  certain  angle 
d'attaque  qui  est  celui  de  l'appareil  à  son  plafond.  Si 
donc  le  pilote  marchait  constamment  plein  gaz,  l'avion 
s'allégeant  sans  cesse  du  combustible  brûlé  et  par  suite 
le  plafond  croissant  continuellement,  il  devrait  monter 
depuis  le  départ  jusqu'à  la  fin  de  l'étape,  ce  qui  ne  serait 
ni  pratique  comme  méthode  de  navigation,  ni  admis- 
sible au  point  de  vue  de  l'organisme   des  voyageurs. 

Si  nous  examinons  les  appareils  actuellement  utilisés, 
nous  nous  rendons  compte  que,  au  point  de  vue  de  la 
vitesse  de  route,  ils  se  divisent  en  deux  grandes  classes  : 

Les  engins  à  grande  vitesse,  vitesse  de  l'ordre  de 
I75kmh. 

Les  engins  à  vitesse  réduite,  vitesse  de  l'ordre  de  1  |okmh. 

Les  premiers  sont  généralement  des  monomoteurs  de 
faible  résistance  à  l'avancement;  toutefois,  le  Zeppelin 
Staaken  quadrimoteur  rentre  dans  cette  catégorie,  et  il 
est  le  plus  rapide  des  appareils  gros  porteurs  existants. 
Les  seconds  sont  presque  tous  des  multimoteurs  de  mé- 
diocre finesse. 

c.  Vitesse  commerciale.  —  C'est  le  quotient  de  la  dis- 


-238 


L'AÉRONAUTIQUE. 


tance  franchie  par  la  durée  du  voyage.  Elle  n'a  plus  qu'un 
rapport  indirect  avec  la  vitesse  même  de  l'engin  et  elle 
est  fonction  d'un  certain  nombre  de  facteurs  :  le  vent,  qui 
suivant  sa  direction  et  sa  vitesse  modifie  la  vitesse  de 
déplacement  de  l'avion  par  rapport  au  sol:  la  durée  des 
arrêts  nécessaires  en  cours  de  route  et  enfin  si  l'on  veut 
comparer  l'avion  au  chemin  de  fer.  l'aptitude  de  l'engin 
à  voyager  la  nuit,  le  déplacement  de  nuit  ne  réduisant 
pas  le  temps  réservé  aux  occupations  des  individus. 

Le  vent.  —  L'influence  du  vent  peut  être  accélératrice 
ou  retardatrice  ;  mais  dans  un  parcours  aller  et  retour, 
et  c'est  ainsi  qu'il  faut  prendre  la  question  au  point  de  vue 
de  services  commerciaux,  elle  est  en  fait  toujours  retar- 
datrice; beaucoup  moins  cependant  qu'on  ne  se  l'imagine. 
La  vitesse  moyenne  des  vents  régnant  vers  2oq©m  à 
3ooom  est  de  3okmh  à  35kmh,  et  si  l'on  suppose  un  vent 
de  cette  force  soufflant  dans  la  direction  de  la  route  suivie 
—  et  c'est  l'hypothèse  la  plus  défavorable  dans  le  cas  de 
voyage  aller  et  retour  -on  s'aperçoit  que  la  vitesse  de 
l'avion  n'est  diminuée  que  de  {  à  5  pour  ioo,  dès  qu'elle 
dépasse  i4okmh. 

Arrêts  en  cours  de  route.  —  Ces  arrêts  sont  nécessités 
par  l'obligation  de  reprendre  du  combustible,  de  changer 
l'équipage  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  transporter 
le  fret  dans  un  nouvel  appareil.  Ils  sont  souvent  aussi 
provoqués  par  la  nécessité  de  toucher  de  grandes  villes. 
Pour  garder  au  poids  marchand  une  valeur  acceptable 
au  point  de  vue  commercial,  on  se  trouve  amené  à  limiter 
les  étapes  à  5ookm  ou  6ookm.  Par  exemple,  pour  un  par- 
cours de  25ookm  on  aura  quatre  arrêts  et,  si  chacun  d'eux 
est  d'une  demi-heure  environ,  la  vitesse  tombera  de  10 
à  i5  pour  ioo  de  la  valeur  qu'elle  aurait  pour  un  parcours 
effectué  sans  arr<H. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici  nous  amène  à 
conclure  que  la  vitesse  des  avions  est  déjà  très  considé- 
rable et  qu'en  tout  cas  elle  est  au  moins  double  de  celle 
des  moyens  de  locomotion  terrestre  les  plus  rapides.  Il 
n'est  pas  douteux  que  de  grands  progrès  seront  réalisés 
dans  l'avenir;  mais,  dès  aujourd'hui,  si  nous  savions  uti- 
liser convenablement  la  vitesse  de  nos  appareils,  les  pers- 
pectives de  l'aviation  seraient  déjà  prodigieuses.  Nous 
allons  voir  qu'il  n'en  est  encore  rien. 

Aptitudes  aux  voyages  nocturnes.  —  L'immense  majorité 
des  individus  qui  voyagent  beaucoup  circulent  en  chemin 
de  fer  de  nuit.  Or,  le  vol  nocturne,  qui  a  été  très  pratiqué 
pendant  les  hostilités,  n'a  pas  encore  été  employé  pour 


le  trafic.  Il  en  résulte  que  partout  où  existent  des  voies 
ferrées  l'usage  de  l'avion  ne  se  justifie  que  pour  des  dis- 
tances supérieures  à  celles  que  le  train  peut  normalement 
franchir  en  plus  de  36  heures  (deux  nuits  et  une  journée), 
soit  au  moins  i5ookm  à  i8ookm.  Qu'au  contraire  la  marche 
nocturne  passe  dans  le  domaine  de  la  pratique  courante 
et  immédiatement  tous  les  parcours  nécessitant  plus  de 
24  heures  de  wagon  rentreront  dans  la  sphère  d'exploi- 
tation de  l'aviation,  on  irait  en  2  \  heures  à  Constanti- 
nople.  gagnant  3  jours  sur  le  temps  qui  était  néces- 
saire pour  effectuer  ce  voyage  en  191  j. 

C'est  donc  plus  encore  dans  la  réalisation  du  vol  noc- 
turne que  clans  l'accroissement  des  vitesses  que  se  trouve 
le  moyen  d'accroître  considérablement  le  rendement  de 
l'aviation;  ceci  nécessite  la  création  de  bons  appareils 
multimoteurs  et  la  réalisation  concomitante  d'une  infra- 
structure appropriée. 

Avant  d'abandonner  cette  question  nous  ne  pouvons 
passer  sous  silence  les  remarquables  essais  de  turbo- 
compresseur auxquels  se  livre  actuellement  M.  Râteau  et 
qui  ont  pour  but,  en  alimentant  le  moteur  en  air  surcom- 
primé, de  donner  à  l'appareil  des  vitesses  très  élevées  à 
grande  altitude.  On  espère  ainsi  atteindre  {ookm  à  5oolaia 
à  l'heure  à  ioooom  et  obtenir  des  plafonds  de  i8ooom. 
Que  ceci  présente  un  indubitable  intérêt  au  point  de  vue 
de  la  guerre  aérienne,  c'est  hors  de  doute,  le  vainqueur 
étant  celui  qui  vole  le  plus  haut  et  cette  qualité  n'étant 
jamais  achetée  trop  cher.  Au  point  de  vue  de  l'utilisa- 
tion commerciale,  quelques  réserves  s'imposent  :  d'abord 
on  peut  réaliser  le  3ookmh  à  faible  altitude,  ensuite  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  vents  régnant  à  10  ooom  ont  une 
vitesse  de  l'ordre  de  iookmh.  enfin  le  proheure  est  diffi- 
cile qui  consiste  à  établir  des  cabines  closes  où  les  voya- 
geurs puissent  vivre  au  sein  d'une  atmosphère  très  raré- 
fiée et  dont  la  température  descend  à  5o°  au-dessous 
de  zéro. 

En  aviation  maritime,  les  perspectives  sont  dès  aujour- 
d'hui très  remarquables,  puisque  la  supériorité  de  vitesse 
de  l'engin  aérien  est  énorme  :  un  hydravion  du  type  le 
plus  courant  a  une  vitesse  quadruple  de  celle  d'un  bon 
navire  de  voyageur.  L'hydravion  peut  donc,  en  une 
demi-journée  diurne,  effectuer  le  trajet  d'un  paquebot 
en   24  heures,  soit  de  5ookm  à  7ookm. 

Ajoutons  encore  que.  tandis  que  les  trains  sont  géné- 
ralement à  marche  quotidienne,  les  navires  ne  desservent 
le  plus  souvent  des  lignes  qu'hebdomadairement,  bi- 
mensuellement.    etc. 


{A  suivre.  1 
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UN    DISCOURS    DE    M.    P.-E.    FLANDIN 


Le  12  mai,  i'Acro-Club  de  France  remettait  à  M.  P.-E.  Flandin, 
prédécesseur  de  M.  Laurent  Eynac  au  Sous- Secrétariat  de  l'Aéronau- 
tique, sa  grande  médaille  d'or.  M.  Flandin  a  prononcé  alors  un  dis- 
cours important,  dont  nous  croyons  utile  de  donner  ci-dessous  les  pas- 
sages essentiels;  plusieurs  de  ces  passages  viennent  d'ailleurs  à 
l'appui  des  idées  exprimées  par  M.  Flandin  dans  l'article  ci-dessus. 

...Vous  m'avez  convié  ce  soir  an  banquet  du  souvenir;  souffrez 
pourtant  que.  rougissant  de  m'y  attarder,  en  face  des  louanges  trop 
grandes  que  j'y  trouve,  je  profite  de  l'occasion  qui  m'est  offerte  de 
nous  mettre  d'accord  sur  ce  qu'il  reste  à  faire  pour  que  l'Aéronau- 
tique française  traverse  sans  trop  d'encombre  son  âge  critique,  cet 
âge  où  les  adolescents  grandis  trop  vite  languissent  et  parfois 
meurent  de  consomption. 

Certes,  Messieurs,  l'Aéronautique  a  pris  corps,  des  organes  sont 
constitués,  —  heureusement,  il  me  semble.  —  et  adaptés  à  leurs 
fonctions. 

Du  côté  technique,  le  regroupement  des  services  à  Issy-les- 
Moulineaux,  la  remise  en  marche  des  laboratoires  d'aérodyna- 
mique d'Issy,  de  Saint-Cyr,  la  survie  de  celui  de  M.  Eiffel,  doivent 
donner  tous  apaisements  que  les  moyens  matériels  ne  manqueront 
plus.  Mais  les  hommes  ?  Hélas,  Messieurs,  —  et  c'est  là  qu'éclate 
l'horrible  mécanisme  de  notre  bureaucratie,  —  le  carlrc  des  ingé- 
nieurs et  agents  techniques  de  l'Aéronautique  n'existe  pas  encore. 
Les  projets  remaniés  sont  faits,  sont  prêts,  mais  attendent  encore  le 
contre-seing  de  je  ne  sais  quel  ministre  incompétent  ou  débordé  (>). 
Des  millions  auront  été  dépensés  pour  forger  l'outil;  le  laissera-t-on 
rouiller,  faute  d'ouvriers  pour  s'en  servir,  ou  gâcher  par  des  mé- 
diocres parce  qu'on  aura  voulu  disputer  5oofr  ou  iooofr  de  salaire 
aux  bons  ouvriers  d'aujourd'hui  et  de  demain  ?  C'est  une  ga- 
geure dangereuse  de  poursuivre  le  chimérique  espoir  de  recruter 
et  de  conserver  des  élites  en  leur  promettant  la  misère.  J'entends 
bien  la  réponse  :  que  l'industrie  intéressée  paye  comme  le  font  en 
Allemagne  les  nouveaux  rois  du  Reich;  fort  bien,  mait  tout  en 
subvenant  aux  dépenses  des  laboratoires  modèles,  mais  tout  en 
faisant  les  frais  de  ces  recherches  coûteuses  mais  essentielles  pour 
l'avenir  de  la  construction  aéronautique,  des  matériaux  légers  et 
résistants,  l'industrie  allemande  paye  25,  3o,  4°  quand  ce  n'est 
pas  IOO,  180  et  même  200  pour  IOO  de  dividende.  Certes,  quand  par 
une  habile  politique  vous  aurez  créé  la  prospérité  de  l'industrie, 
vous  pourrez  lui  réclamer  sa  contribution  cl  je  suis  persuadé  qu'elle 
ne  la  refusera  pas;  mais  que  prépare-t-on  donc  dans  la  grande 
industrie  française  depuis  quelques  mois  d'autre  que  le  chômage  et 
les   Faillites  ? 

Ce  qu'une  bonne  politique  peut  faire  en  collaboration  a\ec  1  in- 
dustrie, —  et  quand  je  dis  bonne,  excusez-moi,  je  voulais  dire  pas- 
sable, mais  ce  soir  on  m'a  grisé  —  nous  le  voyons  dans  L'Aéronau- 
tique, et  c'est  après  le  point  de  vue  technique,  le  point  de  vue  indus- 
triel. Partout,  les  bureaux  d'études  fermés  ont  été  réouverts.  On 
serait  même  tenté  de  dire  qu'il  y  en  a  trop,  et  c'est  un  autre  danger. 
Il  faut  en  effet  qu'une  certaine  concordance  existe  entre  l'étude 
et  la  production.  La  base  de  celle-ci  reste  encore  incertaine.  Les 
trois  sources  qui  l'alimentent  n'ont  en  efifel  qu'un  débit  inégal  :  les 
commandes  militaires  de  la  France  restent  la  plus  grosse  part,  com- 
plétées par  quelques  ordres  venus  pour  le  compte  des  armées  élran- 

(')  Le  13  mai,  M.  P.-E.  Flandin  a  déposé  sur  le  bureau  de  la 
Chambre,  à  titre  personnel,  un  projet  de  loi  sur  le  Corps,  des 
Ingénieurs  de  l'Aéronautique. 


gères  et  enfin  par  !o?  commandes  des  entreprises  de  navigation 
aérienne  qui  dépasseront  sans  doute  celte  année  (et  nou<  devons 
nous  en  réjouir)  le  chiffre  de  100.  .le  pense  bien  qu'au  total  plus  de 
1000  avions  neufs  seront  construits  en  [9/21  par  l'industrie  fi- 
.!••  crois  que  ce  chiffre  ne  sera  pas  approché  —  et  de  loin  —  par 
aucune  industrie  aéronautique  étrangère.  .Nous  avons  compris  en 
effet  que  dans  la  distribution  des  crédits  de  défense  nationale,  il 
(allait  Faire  à  l'Aviation  une  place  que  les  soutiens  du  passé  lui 
disputent  encore  mais  que  les  anticipations  sur  l'avenir  devraient 
lui  faire  bien  plus  grande  encore.  Sur  ce  point,  du  reste,  noire  der- 
nier mol  n'est  pas  dit,  et  nous  devons  veiller  notamment, pour  notre 
sécurité  maritime,  à  faire  réviser  la  distribution  des  crédits  du  Mi- 
nistère de  la  Marine. 

Nous  avons  compris  aussi  que  même  une  industrie  de  guerre  doit 
être  exportatrice,  et  si  ce  n'est  pas  encore  au  quai  d'Orsay,  du  moins 
à  l'étranger,  au  contact  de  la  lutte  pour  l'influence  Française,  nos 
agents  ont  compris  que  la  pénétration  commerciale  étail  la  meil- 
leure forme  de  propagande  politique.  Et  je  me  félicite  ici  que  nos 
industriels,  eux  aussi,  soient  entrés  avec  succès  dans  cette  voie  qui 
doit  aboutir  à  assurer  dans  l'Europe  centrale  et  l'Europe  orientale 
la  prépondérance  de  l'Aéronautique  française. 

Nous  avons  compris,  enfin,  que  le  développement  de  la  naviga- 
tion aérienne  devait  être  traité  en  soi  et  pour  soi.  Ah  !  Messieurs, 
on  a  critiqué  le  rattachement  au  Ministère  des  Tra\ aux  publics, 
qui  équivalait  à  l'autonomie,  du  Sous-Secrétariat  d'Etat  de  l'Aéro- 
nautique, son  affranchissement  de  la  hiérarchie  militaire.  Il  y  a 
d'autres  raisons  et  je  les  dirai  tout  à  l'heure  pour  le  justifier:  mais 
du  seul  point  de  vue  de  la  navigation  aérienne,  je  pose  une  question  : 
le  Ministère  de  la  Guerre  aurait-il  inscrit  et  obtenu  à  son  budgel 
de  1921  les  crédits  de?  primes  et  subventions  à  la  navigation  aérienne 
correspondant  à  l'actuel  règlement  des  primes,  les  crédits  pour  la 
continuation  du  réseau  de  lignes  aériennes,  construction  des  hangars, 
équipement  de  la  T. S.  F.  et  création  de  postes  météorologiques.  Le 
Ministre  de  la  Guerre  ne  doit-il  pas  être  ravi  qu'on  vienne  ainsi  à  son 
secours  pour  coopérer,  par  une  autre  voie,  à  l'organisation  aérienne  du 
territoire,  à  la  mobilisation  aérienne  des  pilotes  et  des  mécaniciens  ? 

Et  puisque  je  suis  là,  je  veux  dire  combien  il  est  indispensable  qu'un 
statut  soit  donné  au  personnel  navigant  qui,  par  la  soudaineté  même 
d'une  mobilisation  aérienne  éventuelle,  devrait  toujours  être  consi- 
déré comme  en  réserve  spéciale.  Quoi  ?  l'Etat  paye  i5  ooofr  à 
18  ooorr  l'apprentissage  d'un  pilote.  Son  perfectionnement  el  son 
instruction  militaire  vont  coûter  au  moins  autant,  et  après  avoir 
dépensé  ainsi  plus  de  40  ooofr  par  pilote.  l'Etat  accepterait  l'idée 
de  ne  pas  le  conserver  ?  L'indemnité  de  vol  doit  être  assurée  aux 
pilotes  de  réserve  qui  continuent  à  voler.  Mais  précisément,  pour 
continuer  cet  entraînement,  ils  doivent  pouvoir  le  faire  sans  diffi- 
cultés, grâce  aux  centres  créés  progressivement  dans  toute  la 
France.  Je  ne  veux  pas  insister  sur  le  détail.  Mais  cette  lacune  de 
notre  organisation,  et  je  tenais  à  la  signaler,  doit  être  comblée. 

Quant  à  notre  politique  en  matière  de  transports  aériens,  je  ne 
crois  pas  qu'elle  doive  être  changée  pour  longtemps.  Nos  voisins 
et  amis  d'Outre-Manche  ont  fait  l'expérience  dune  exploitation 
non  subventionnée.  Sur  la  ligne  la  plus  productive,  dans  le  moment 
présent,  le  déficit  conduit  à  la  Faillite  L'exploitation  où  n'entre  pas 
une  prime  d'Etat.  D'aucuns  ont  voulu  en  conclure  que  la  naviga- 
tion aérienne  était  par  là  même  condamnée  dans  son  développe- 
ment. Quelle  erreur!  La  réponse  serait  facile  de  rapprocher  le 
déficit  actuel  des  chemins  de  Fer,  après  80  année-  d'expérience, 
déficit  qu'il  ne  Faut  pas  voir  seulement  dans  les  grands  réseaux,  mais 
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surtout  dans  1rs  exploitations  clos  chemins  de  fer  secondaires  où  la 
crise  est   terrible,  du  déficit  d'exploitation  des  transports  aériens. 

J'ai,  pour  ma  part,  conservé  la  même  loi  dans  l'avenir  des  trans- 
ports aériens  qu'il  y  a  un  an.  Je  ne  la  fonde  pas  seulement  sur  la 
progression  des  statistiques  du  fret.  Je  la  fonde  principalement  sur 
ce  fait  que  l'amélioration  des  conditions  d'exploitation  ouvre  un 
champ  illimité.  Sur  les  parcours  à  grand  trafic,  la  vite«se  du  trans- 
port aérien  le  fera  triompher. 

Mais  le  matériel  d'exploitation  lui-même  doit  être  amélioré  à 
tous  points  de  vue  dans  des  limites  que  nous  ne  pouvons  entrevoir 
aujourd'hui. 

Car,  Messieurs,  rien  ne  remplace  pour  la  réalisation  du  progrès 
la  pratique  quotidienne.  Le  perfectionnement  jaillit  de  !a  néces- 
sité. Et  voilà  pourquoi  il  faut  que  technique,  transport,  industrie, 
restent  liés  et  sous  la  même  direction. 

L'activité  d'une  Aéronautique  s'exprime  en  heures  de  vol  et 
encore  mieux  en  moyenne  quotidienne  d'heures  de  vol.  L'activité 
emporte  le  progrès.  C'est  au  contact  de  l'activité  que  doit  travailler 
la  technique.  Hier  l'activité  était  militaire.  Aujourd'hui  la  courbe  de 
l'activité  de  l'Aéronautique  militaire  baisse,  relie  de  l'Aéronautique 
commerciale  monte,  et  avec  une  constance  et  une  progression  remar- 
quables. L'avenir  du  progrès,  il  est  là.  Dans  l'intérêt  même  de  notre 
puissance  aérienne  militaire,  laissons  la  technique  officielle  travailler 
•,iu  contact  de  la  pratique. 


Je  sais  qu'une  fois  de  plus  les  intérêts  personnels  manœuvrent 
à  l'abri  d'un  prétendu  intérêt  général.  Je  veux  profiter  de  la  cir- 
constance pour  jeter  un  cri  d'alarme.  L'Aéronautique  a  connu  trop 
de  changements  d'organisation  pour  en  subir  un  nouveau  sans 
inconvénients.  Rien  ne  se  fait  de  productif  que  par  un  effort  obstiné 
dans  une  même  direction. 

Et  laissez-moi  terminer  par  des  paroles  semblables  à  celles  que  jo 
prononçais  parmi  vous  il  y  a  un  an.  Il  n'y  a  pas  en  France  une 
Aéronautique  militaire,  une  Aéronautique  maritime,  une  Aéronau- 
tique civile,  rivales  et  concurrentes;  i!  n'y  a  qu'une  aéronautique  : 
l'Aéronautique   française. 

...N'est-ce  pas  du  reste  cet  exemple  de  solidarité  dans  l'action 
que  vous  avez  voulu  donner  ce  soir,  en  remettant  à  l'un  des  vôtres 
une  médaille  qui  n'atteste  pas  ses  mérites  certes,  mais  sa  confiance 
dans  l'avenir  des  ailes  françaises.  Ma  confiance,  je  l'ai  promenée 
partout  où  je  l'ai  pu,  et  mes  collaborateurs  ont  fait  le  reste.  Le 
général  Dumesnil,  le  commandant  Valdenaire,  l'ingénieur  Fortant 
le  colonel  Saconney,  le  colonel  Seguin,  le  commandant  Casse,  et 
tous  ceux  que  je  ne  puis  nommer,  mais  qui  animés  du  même  esprit 
et  du  même  espoir,  travaillaient  de  tout  leur  cœur,  c'est  à  ceux  que 
doit  aller  aujourd'hui  votre  hommage. 

Ils  le  méritent  d'autant  plus  que.  eux  ils  continuent,  alors  que 
moi.  je  me  repose.  .le  vous  remercie,  Messieurs,  de  m'avoir  donné 
cette  occasion  de  leur  témoigner  ma  reconnaissance. 


Correspondance 


AU   SUJET    DES   HELICOPTERES. 


M.  Jean  Constantin,  dont  nous  avons  publié,  dans  noire  ti°  18, 
une  étude  sur  le  vol  à  voile,  nous  adresse  la  Note  suivante  : 

Pour  éviter  les  graves  inconvénients  inhérents  aux  aéroplanes 
actuels,  inconvénients  non  susceptibles  d'être  supprimés,  on  s'est  de 
nouveau  lancé  dans  l'étude  de  l'hélicoptère  et  de  ses  combinaisons, 
bien  que  toutes  les  études  expérimentales  entreprises  aient  depuis 
longtemps  démontré  que  ce  genre  de  sustentation  devait  être 
rejeté,  à  cause  surtout  du  véritable  gaspillage  d'énergie  qu'il  exige. 

Depuis  longtemps  de  nombreux  chercheurs  se  sont  demandé  pour 
quelles  raisons  ce  genre  de  sustentation  était  si  inférieur  à  l'aile  de 
l'oiseau  (indépendamment  de  la  question  de  grandeur).  La  question 
est  ainsi  mal  posée  et,  bien  que  les  ailes  soient  des  organes  bien 
adéquats  à  leurs  fonctions  et  aient  certainement  un  excellent  ren- 
dement, ce  n'est  pas  leur  action  seule  qui  est  la  cause  de  la  différence. 

La  véritable  cause  de  cette  différence  réside  dans  le  fait  que  les  ailes 
ont  la  propriété  de  pouvoir  produire  une  sustentation  active  par  leur 
battement,  tout  en  conservant  la  sustentation  passive  résultant  de 
l'action  de  la  masse  sur  la  surface,  action  mise  en  jeu  par  l'abatée 
produite  à  l'essor.  C'est-à-dire  que  les  ailes  n'ont  à  produire  en  vol 
lancé  (essor  à  part)  qu'une  partie  de  la  sustentation.  Les  ailes  bat- 
tantes  seules   possèdent    cette   propriété,    car    tout   autre    moyen 


d'action  verticale  (hélice,  réaction)  ne  peut  permettre  l'existence 
simultanée  de  ces  deux  causes  de  sustentation,  quelle  que  soit  leur 
conformation  ou  les  dispositions  de  l'appareil  les  utilisant. 

Je  ne  crois  pas  devoir  entrer  ici  dans  les  explications  qui  seraient 
cependant  utiles  à  la  compréhension,  car  il  serait  au  préalable  néces- 
saire, pour  qu'elles  soient  complètes,  que  des  études  expérimentales 
fussent  entreprise*  dans  le  but  d'établir  l'action  exacte  de  l'abatée 
sur  une  surface  plane  donnée  dont  le  centre  de  gravité  correspon- 
drait avec  le  centre  de  surface  et  dont  le  poids  serait  progressive- 
mont  augmente,  ce  qui  n'a  pas  encore  été  fait,  à  ma  connaissance. 
Il  se  produit  dans  cette  abatéo.  comme  Mouillard,  Lilienthal  et 
Ferber  l'ont  observé  et  utilisé,  une  résistance  du  plan  à  la  chute 
qui  augmente  avec  le  poids  et  devient  en  quelque  sorte  permanente. 
Ces  chercheurs,  comme  du  reste  tous  ceux  qui  par  la  suite  ont  étudié 
les  lois  de  l'aviation,  ont  mélangé  ou  plutôt  confondu  l'effet  de 
l'abatée.  avec  la  loi  de  la  résistance  de  l'air  à  l'avancement  des  sur- 
faces, deux  choses  cependant  bien  distinctes. 

La  connaissance  complète  de  l'action  de  la  pesanteur  sur  les 
plans  aura  surtout  de  l'importance,  pour  la  solution  du  problème 
de  l'aviation,  quand  on  connaîtra  le  véritable  mécanisme  du  vol  de 
l'oiseau  que  certaines  études  du  regretté  Frédéric  Iloussay  et  de 
l'auteur  de  ces  lignes  ont  fait  entrevoir. 


l'aéronautique; 
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FRANCE 


Ballons  libres. 

Le  ballon  libre  reprend  faveur,  malgré  les  très  grandes 
difficultés  que  les  aéronautes  rencontrent  en  ce  qui  con- 
cerne l'hydrogène  et  le  gaz  d'éclairage,  encore  tous  deux 
si  rares  et  surtout  si  coûteux. 

En  dehors  de  quelques  rares  ascensions  privées,  les 
ascensions  de  fête  aux  environs  de  Paris  ont  enfin,  repris 
le  24  avril;  la  dernière  avait  eu  lieu  à  Courbevoie  le  28  juil- 
let ic)i4- 

M.  Cormier,  accompagné  de  MM.  Deslandes  et  Gordet, 
de  Y  Aéronautique  Club  de  France,  partirent  de  Sèvres  à 
i5h  i5m,  à  bord  d'un  ballon  de  900™',  et  descendirent  à 
Neung-sur-Beuvron  (Loir-et-Cher)  à  i9h3om. 

M.  Deligny  et  deux  passagers,  de  Y  Union  Aéronau- 
tique de  la  Seine,  s'élevèrent  de  Saint-Denis,  traversèrent 
Paris  et  descendirent  près  d'Orléans. 

Leur  ballon  avait  également  9oom\ 

Le  8  mai,  M.  Charles  Dollfus  effectuait  à  Cholet  sa 
100e  ascension,  à  bord  d'un  petit  ballon  de  4oom3,  et  des- 
cendait, au  bout  de  3  heures,  près  de  Chinon.  Le  même 
jour,  des  ballons  montés  s'élevèrent  de  Corbeil,  de  Pon- 
toise  et  de  Tours. 

Les  ascensions  de  fêtes  publiques  ont  toujours  été  un 
excellent  moyen  de  propagande  et  ont  mis  l'aérostation 
à  la  portée  des  amateurs  peu  fortunés.  Tout  enthousiaste 
du  ballon  libre  doit  se  réjouir  de  les  voir  reparaître.  Plu- 
sieurs autres  ascensions  de  ce  genre  doivent  avoir  lieu 
prochainement  en  province. 

D'autre  part,  Y  Aéro-Club  de  France  a  organisé,  le 
4  juin,  à  son  parc  de  Saint-Cloud,  un  premier  concours 
de  ballons.  L'épreuve  consistait  en  un  concours  d'atter- 
rissage avec  points  désignés  par  les  pilotes,  et  un  rallye- 
automobile.  La  fête  fut  extrêmement  réussie,  malgré  le 
temps  très  orageux  et  la  mauvaise  qualité  du  gaz.  Les 
départs  eurent  lieu  dans  l'ordre  suivant  :  Centaure  (9001113), 
monté  par  MM.  de  La  Vaulx  et  Laurent  Eynac,  qui  faisait 
sa  première  ascension  libre;  Lorraine  (9ôom3),  par  le  capi- 
taine   Hirschauer,    Léo    Nathan   et   Mlle   Gaby   Morlay; 


Quo  Vadis  (6oom3),  par  Schelcher;  Les  Alpes  (35om  , 
par  Bourdariat;  Arc-en-Ciel  (goo™3),  par  Charles  Dollfus, 
Cl.  Lefebvre  et  Jacques  Roques;  Y  Escaut- Lirnbour;j 
(6oom3),  par  Demuyter,  et  Ma  Mie  (6oom3),  par  Lallier 
et  R.  Collins.  Les  atterrissages  se  firent,  pour  la  plupart, 
entre  Voisins-le-Bretonneux,  Trappes  et  Bois-d'Arcy. 
Le  comte  de  La  Vaulx  est  classé  premier  dans  le  concours. 
M.  Lallier  repartit  pour  atterrir  définitivement  à  Coi- 
gnères;  M.  Dollfus  atterrit  également  une  deuxième  fois 
près  de  Coignières,  puis  s'éleva  en  une  troisième  ascension, 
terminée  à  l'aérodrome  Farman,  à  Toussus,  après  avoir 
changé  de  passagers  à  chaque  escale. 

Le  mouvement  en  faveur  du  ballon  libre,  qui  peut 
rendre  de  si  grands  services  comme  moyen  d'instruction 
aux  nombreux  pilotes  d'avions  qui  désirent  y  monter, 
s'étend    également    à   l'étranger. 

En  Hollande,  le  Koningligke  Nederlandsche  Vereeniging 
voor  Luchtvaart  a  inauguré  récemment  son  sphérique.  En 
Belgique,  où  le  gaz  est  peu  coûteux,  les  ascensions  sont 
relativement  fréquentes  :  signalons  notamment  le  beau 
voyage  de  Bruxelles  à  Villefort  (Lozère),  720km  en 
19  heures  4°  minutes,  fait  récemment  par  Demuyter, 
accompagné  de  M.  Vlemincx,  et  deux  passagers,  ter- 
miné malheureusement  par  un  violent  traînage  au  cours 
duquel  les  quatre  aéronautes  furent  blessés. 

En  dehors  de  la  coupe  Gordon-Bennett  des  sphériques, 
qui  se  courra  à  Bruxelles,  le  18  septembre,  et  qui  a  réuni 
16  engagements  (2  Belges,  3  Français,  3  Américains, 
3  Anglais,  3  Italiens,  1  Suisse  et  1  Espagnol),  d'impor- 
tants concours  sont  prévus  aux  États-Unis,  à  Birmin- 
gham (Alabama),  le  21  mai,  et  en  Italie,  à  Rome,  en  sep- 
tembre, et  à  Bruxelles. 

L'aéronaute  Spelterini,  qui  a  68  ans,  a  effectué  le 
i5  mai,  sa  502e  ascension  à  Genève,  avec  trois  passagers. 
Ce  voyage  s'est  terminé  par  un  atterrissage  très  dur,  sous 
l'orage,  au  bout  de  1  heure  et  demie.  On  connaît  la  ma- 
gnifique carrière  de  ce  vétéran  de  l'atmosphère  qui, 
depuis  42  ans,  a  fait  des  ascensions  dans  les  deux  hémi- 
sphères et  accompli  de  remarquables  traversées  des 
Alpes  au  cours  desquelles,  il  prit  des  photographies  de 
montagnes  d'une  beauté  incomparable. 

Le  vol  à  voile. 

M.  Deslandres  a  présenté,  à  la  séance  de  l'Académie  des 
Sciences  du  9  mai,  une  Note  fort  intéressante  de  M.  Idrac 
sur  le  vol  à  voile. 

Les  études  de  M.  Idrac  ont  été  faite?  au  Sénégal  et 
portent  sur  le  vol  des  vautours  d'Afrique.  M.  Idrac  a  eu 
l'idée  de  vérifier,  au  moyen  de  cerfs-volants  portant  des 
appareils  de  mesure  à  transmission  électrique,  permcl- 
tant  de  suivre  au  sol  les   phénomènes,  les  variations  de 
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température  et  de  pression  en  relation  avec  la  composante 
ascendante  du  vent  clans  la  zone  où  volaient  les  oiseaux. 

Il  a  été  établi  que  les  variations  de  température  ne 
deviennent  importantes  que  quand  le  vent  ne  reste  plus 
régulièrement  horizontal  :  l'augmentation  de  tempé- 
rature précède  légèrement  un  mouvement  de  montée  du 
cerf-volant.  Ces  élévations  de  température  au  passage  des 
zones  ascendantes  variaient  entre  o°,5  et  i°,5.  Les  varia- 
tions de  pression  étaient  insignifiantes. 

M.  Idrac  a  vérifié  son  hypothèse  que  l'énergie  cinétique 
du  vent  due  à  une  composante  verticale,  cause  immédiate 
du  vol  à  voile,  a  son  origine  première  dans  des  différences 
de  températures,  en  constatant  que,  par  vent  fort  e1 
régulier,  les  plages  ascendantes,  occupées  par  de  nom- 
breux oiseaux,  ont  affecté  la  forme  de  bandes  parallèles 
à  la  direction  du  vent,  comme  dans  les  tourbillons  de 
convection   obtenus   au   laboratoire. 

L'Exposition  de  l'Aluminium. 

La  Société  d'Encouragement  pour  V Industrie  nationale 
a  organisé,  dans  son  hôtel  de  la  rue  de  Rennes,  une  expo- 
sition  des   applications  industrielles   de  l'aluminium,  du 
magnésium,   du  calcium  et  du  sodium.  Cette  exposition. 
qui  s'est  tenue  du  21  au  29  mai,  a  reçu  un  grand  nombre 
de  visiteurs.  L'aéronautique  y  était  représentée  dune  fa- 
çon intéressante.  Le  Service  technique  de  l'Aéronautique 
y  avait  envoyé  des   appareils,   échantillons,   éprouvettes, 
tubes,  etc.,  en  duralumin,  provenant  du  laboratoire  d'essais 
mécaniques  de  Chalais-Meudon ;  des  poutrelle-,  sections  de 
nacelles,  gouvernails  et  pièces  diverses  de  dirigeables  C.  M. 
du  capitaine  Letourneur,  et  du  rigide  5-2,  des  établisse- 
ments Schneider,  construits  pendant  la  guerre;  des  pou- 
trelles d'hélices  d'hélicoptères  Letourneur.  Les  établisse- 
ments Bréguet,  Potez  et  H  ibault  figuraient  avec  des  cour- 
bures d'ailes  et  longerons  en  duralumin,  des  pièces  diverses 
en  magnésium  et  duralumin,  etc.  11  faul  signaler  également 
les    carters,    pistons,    tuyauteries,     exposés  par   Y  Alumi- 
nium franc  us.  la  Société  du  Duralumin,  les  établissements 
de  Fleury  et  Labruyère,  et   la    Société  <T  Électro-Chimie  et 
il  Electro-Métallurgie.  Des  conférences  quotidiennes  ont  été 
faites,  notamment  le  26  niai  par  le  colonel  Grard,  à  celle 
exposition  dont  l'organisateur  était  M.  Guérin. 

Nouvelles  diverses. 

•  Le  capitaine  Huguet,  du  Service  technique  de  V Aéro- 
nautique, et  Madame,  née  Benjamin  Rabier,  annoncent 
la  naissance  de  leurs  filles  Jeannine  et  Benjamine. 

M.  Henri  Potez  a  réuni,  à  l'occasion  de  sa  nomina- 
tion dans  la  Légion  d'honneur,  ses,  anus  et  collaborateurs. 
en  un  dîner  qui  a  été  donné  au  Palais  d'Orsay,  le  2  juin. 


ALLEMAGNE 


Une  enquête  sur  V Aviation  allemande. 

Sous  ce  titre,  M.  Guy  de  Montjou,  député,  a  publié  ré- 
cemment clans  le  Journal  des  Débats,  une  série  de  six 
articles  qui  précisent  de  nombreux  points  sur  la  situa- 
tion actuelle  de  l'aviation  allemande.  Ces  articles,  assez 
sombres,  ont  été  très  remarqués  :  M.  de  Montjou  y  a  étudié 
successivement  les  organisations  administratives,  finan- 
cières, scientifique,  technique,  l'état  présent  des  travaux 
allemands,  le  fonctionnement  du  contrôle  interallié  et 
l'avenir  de  l'aviation  allemande. 

ANGLETERRE 


Conférence  interalliée  aéronautique 
de  Londres. 

La  Conférence  interalliée  aéronautique,  qui  s'est  tenue 
à  Londres  les  1 1  et  12  mai,  réunissait  les  représentants 
di  la  Grande-Bretagne,  de  la  Belgique  et  de  la  France. 
Le  capitaine  Guest,  Ministre  de  l'Air  anglais  a  ouvert 
la  séance  plénière. 

Le'  travaux  de  la  Conférence,  féconds  en  résultats,  se 
sont  déroulés  dans  la  plus  parfaite  cordialité. 

Les  questions  oncernanl  notamment  la  Météorologie, 
l'exploitation  de  la  ligne  Paris-Londres,  l'examen  médical 
des  pilott  •  civils  on1  été  mises  au  point. 

Les  premières  bases  d'une  entente  pour  l'exploitation 
dune  ligne  aérienne  anglo-française  par  dirigeables  ont 
été  également  jetées. 

Le  Derby  aérien. 

Cette  course  classique  aura  lieu,  comme  d'habitude, 
à  llendon.  le  16  juillet.  Le  gagnant  sera  celui  qui  réalisera 
dans  le  moindre  temps  le  circuit  d'environ  320km  autour 
de  Londres,  et  le  prix  consiste  en  un  trophée  et  4 00  £. 
En  outre,  le  handicap  donnera  lieu  à  trois  prix. 

Le  Derby  est  international,  et  les  inscriptions,  accom- 
pagnées du  droit  de  10  £,  seront  reçues  parle  Royal- Aéro- 
Club  jusqu'au  6  juillet. 


Le  "  Air  Pageant  Raid 


'5 


Le  2  juillet  aura  lieu,  à  Hendon,  le  deuxième  «  Air 
Pageant  ».  Les  receltes  sont  destinées  au  «  Royal  Air 
Force  Mémorial  Fund  »  (Caisse  de  Bienfaisance  du  R.A.F.). 
Les  plus  grands  pilotes  d'Angleterre  prendront  pari  à  ce1 
important  meeting,  au  cours  duquel  un  simulacre  de  bom- 
bardement aérien  très  étudié  aura   lieu. 
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ETATS-UNIS 


PAYS-BAS 


Un  avion  de  combat. 

Outre  les  10  avions  de  combat  G.A.X.  qu'elle  fait 
construire  par  la  Compagnie  Bœing,  l'aviation  militaire 
américaine  vient  d'établir  un  nouveau  type  de  G.A.X. 
blindé. 

L'ensemble  est  analogue  aux  types  précédents  de 
G.A.X,  c'est-à-dire  :  triplan  à  ailes  d'envergure  crois- 
santes vers  le  haut,  et  sans  décalage  ;  fuselage  en  contre- 
plaqué. 

Les  chiffres  intéressants  de  cet  avion  se  résument  ainsi  : 
Envergure,  ic)m,96;  longueur,  iom,i8;  hauteur  /^^i; 
corde  des  ailes  supérieures,  2m,o5  ;  surface  des  ailes  avec 
ailerons,  99m2,37  ;  surface  du  gouvernail,  4m2>25  ;  sur- 
face des  gouvernails  de  profondeur,  3m,  35  ;  deux  mo- 
teurs Libevty-io.,  de  435  HP  à  1800  tours.  Poids  total 
en  charge,  44Iokg;  poids  par  HP,  54kg,68;  poids  par 
mètre  carré,  46kg,87  ;  montée  à  aooom  en  i4  mi- 
nutes. 

La  partie  avant  du  fuselage  porte  un  bouclier  d'acier 
extrêmement  résistant.  Le  pilote  peut  tirer  avec  un  canon 
de  37mm  et  quatre  mitrailleuses  Lewis,  dirigées  vers 
l'avant  et  vers  le  bas,  et  une  vers  le  haut  et  au-dessus  des 
ailes;  les  deux  mitrailleurs,  dans  la  partie  médiane  du 
fuselage,  ont  à  leur  disposition  deux  mitrailleuses  Lewis 
tirant  en  arrière  vers  le  bas,  à  travers  un  tunnel  pratiqué 
dans  le  fuselage,  et  une  tirant  vers  le  haut  et  par-dessus 


Le  blindage  du   fuselage  et  des  moteurs  de  l'avion  G.  A.  X. 

les  ailes.  L'avion  peut  recevoir  également  un  projecteur  et 
des  lance-bombes  pour  10  projectiles. 

Les  moteurs  sont  également  protégés  vers  l'avant  par 
un  fort  blindage.  Le  poids  total  du  blindage  s'élève  à 
environ   une  tonne. 

Une  autre  particularité  intéressante  de  cet  avion  est  la 
disposition  des  hélices  à  quatre  pales  qui  sont  propulsives. 


L'hydravion  "  Van  Berkel's  Patent  ". 

Cet  hydravion,  dont  nous  avons  signalé  voici  trois  mois 
les  caractéristiques  principales,  est  très  nettement  inspiré 
par  l'hydravion  allemand  monoplan  de  combat  llansa- 
Brandenburg  W-29,  dont  il  reproduit  à  peu  près  les  dispo- 
sitions de  voilure  et  d'empennage. 

Le  moteur  est  un  36o  HP  Rolls-Royce  «  Eagle  »  qui 


L'hydravion    Van-Blrkel,    a   moteur    Rolls-Royce. 
Sous  le  fuselage  les  deux  radiateurs  Lamblin. 

actionne  une  hélice  à  quatre  pales.  Le  refroidissemcnl 
est  assuré  par  deux  radiateurs  français  Lamblin  qui  con- 
naissent en  Hollande  un  grand  succès.  Ces  radiateurs 
pèsent  70  kg  au  lieu  des  iookg  d'un  radiateur  unique 
frontal.  Leur  volume  est  de  4o  pour  100  supérieur  à  celui 
des  radiateurs  ordinaires,  l'avion  étant  destiné  aux  pays 
chauds.  Les  réservoirs  assurent  7  heures  de  vol  à  pleine 
puissance. 

L'aménagement,  l'équipement,  l'armement  (trois  mi- 
trailleuses), l'éclairage  de  bord  el  les  dispositifs  de  secours 
sont  très  spécialement  soignés. 

L'appareil,  destiné  au  service  colcnial,  a  été  muni  de 
flotteurs  en  duralumin  à  trois  redans. 

La  charge  utile  totale  atteint  95okg,  et  la  vitesse  atteint  e 
de  i8okmh  assure  à  l'avion  une  portée  de  i25okmà  i5ookm. 

La  construction  des  ailes  offre  une  particularité  assez 
remarquable,  les  longerons  sont  complètement  entourés 
d'une  sorte  de  traces  fd  en  fil  de  cuivre,  destiné  à  protéger 
le  bois  si  l'on  emploie  ces  avions  aux  colonies. 

La  maison  Van  Berhel  a  acquis  d'autre  part  les  droits 
d'exploitation  du  nouvel  hydravion  Zeppelin  Dornier 
type  CS-2. 

«=§^ 

ITALIE 


Budget  de  V Aéronautique  civile. 

Le  budget  de  l'Aéronautique  civile,  qui  avait  été  ré- 
cemment porté  à  17  millions,  vient  encore  d'être  augmenté 
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de  3o  millions,  sur  lesquels  il  sera  donné  i  million  à 
chacune  des  maisons  qui  construisent  actuellement  des 
avions  jugés  intéressants  :  Ansaldo.  Fiat,  Savoia,  Macchi, 
Breda. 

Nouvelle  Société  d'Aviation. 

Il  s'est  récemment  constitué  à  Milan  la  S.I.A.C.  (So- 
ciété italienne  d'Aviation  civile),  qui  se  propose  une 
grande  activité  dans  toutes  les  branches  de  l'Aéronau- 
tique. Son  siège  social  est  provisoirement  à  Milan,  et  les 
premiers  appareils  seront  garés  à  l'Aérodrome  de  Ta- 
gliedo.  Les  gérants  de  la  Société.  MM.  Azari  et  Gastaldi, 
ont  l'intention  d'installer  un  terrain  à  eux  pour  l'exécu- 
tion de  vols  de  propagande  et  pour  le  transport  de  pas- 
sagers sur  certaines  lignes  aériennes. 

Les  projets  des  frères  Ricci. 

MM.  Ricci  viennent  de  concevoir  et  mettre  en  chan- 
tier un  nouvel  appareil  mono-biplan  amphibie,  sur  lequel 
nous  reviendrons  plus  longuement.  Les  principales  données 
de  cet  appareil  sont  les  suivantes  :  Envergure,  25m;  lon- 
gueur, i8m;  hauteur,  6m.4<j;  surface.  >oom2,  dont  5o  re- 
présentés par  les  deux  ailettes  qui,  en  vol,  transforment 


l'appareil  en  biplan,  en  s'abaissant  pour  former  un  plan 
inférieur  parallèle  au  plan  supérieur  auquel  elles  peuvent 
adhérer:  moteur  de  3oo  HP  actionnant  une  hélice  trac- 
tive  ;  i  pilote,  3  passagers  et  5oks  de  poste.  Une  pompe  à 
air  spéciale  peut  vider  tout  l'air  que  contient  l'aile  supé- 
rieure dont  l'épaisseur  varie  entre  im  et  om,5o;  ce  dis- 
positif est  destiné  à  alléger  l'avion,  qui  atteindra,  espère- 
t-on,  une  vitesse  de  5ookmh. 

JAPON. 


Les  pilotes  au  Japon. 

On  annonce  du  Japon  que  les  autorités  japonaises 
cherchent  à  l'heure  actuelle  à  augmenter  le  nombre  des 
pilotes  existant  au  Japon.  D'après  des  renseignements 
provenant  des  différentes  écoles,  il  paraîtrait  que  le 
nombre  de  pilotes  qui  obtiennent  leur  brevet  est  d'une 
moyenne  de  36  toutes  les  cinq  semaines.  Le  Gouverne- 
ment Japonais  a  pris  ses  dispositions  pour  que  la  fourni- 
ture des  appareils  aériens  marche  de  pair  avec  l'aug- 
mentation du  nombre  des  pilotes. 


NOMINATIONS. 


Les   adjoints   aéronautiques   suivant*    viennent    d'être   nommés 
attachés  aéronautiques  :  le  lieutenant-colonel  de  Goys  de  Mezeyrac, 

à   Bucarest;   le   commandant    Rcimbert,   à    Home:   le   commandant 
Leblanc,    à   Tokio;    le   capitaine   de   Lavergne,    à   Washington;    le 


le    capitaine    Roques,    à    Pékin;    le    capitaine     Bizard,    à    Madrid. 
A  ces  nominations,  qui  ne  t'ont  que  régulariser  un  état  de  t'ait. 
correspond  certainement  une  extension  de  pouvoir  dont  l'Aéronau- 
tique française  bénéficiera. 
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1.  —   Vols  d'exhibition  par  Trabaut;  descente  en  parachute  par 
Blanquicr.  à  Avignon. 

2.  —  Inauguration     de     la     ligne     Paris-Bruxellcs-Rottcrdam- 
Amsterdam. 

5.  —  Descente  en  parachute  par  Miss  Sylvia  Boydcn,  à  Coin- 
train  (Suisse),  et  par  Blanquier,  à  Saint-Jean-d'Angely. 

8.  —  Tournoi  d'aviation  au  Mitchell   Field,   Long-Island  |Ne\v- 
York). 

—  Fête   d'aviation   à    Vannes.    Peuillot   descend    en   parachute. 

15.  —  Inauguration  du  Club  House  de  1  Aéro-Club  of  America, 
au    Hazlehurst    Field,    Long-Island. 


—  562e  ascension  de  Speltcrini  et  3  passagers  à  Genève  :  des- 
cente mouvementée  sous  l'orage,  à  Bas-Monthoux. 

20.  2i  et  22.  —  Deuxième  période  du  Grand  Prix  de  l' Aéro-Club. 
Tentatives  de  D'Or  et  Bossoutrot.  et  de  Bernard. 

21.  —  Départ  de   la   Course   nationale   de   ballons  libres  à  Bir- 
mingham   lAlabama). 

22.  —  Inauguration    de    la    ligne    Nîmes-Nice,    en    présence    de 
M.  Laurent  Eynac. 

26.   —   Essai  de  l'hélicoptère  Pcscara  à  Barcelone  :  l'appareil  se 
soulève  à  plusieurs  reprises,  avec  son  pilote  à  bord. 
■->«).   —  Meeting    d'aviation    de    Strasbourg. 
3l.   —   Fête    d'aviation    à    Toulouse. 


65393       Paris.  —  Imprimerie  GAUTH1ER-V1LLARS  &  C",  Quai  des  Grands-Augustins,  55. 

Le  Gérant  :  E.  Thoizlllier. 
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Les  primes  à  la  navigation  aérienne 


Par  Emile  PIERROT. 


Nous  abordons  aujourd'hui,  par  une  élude  de  M.  Emile  Pierrot,  le  très  grave  problème  des  primes  à  la  Navigation 

aérienne.  M.  Pierrot  étudie  d'abord  à  quelles  conditions  le  régime  des  primes,  imposé  ici  par  les  circonstances,  peut  donner 

une  force  réelle  à  notre  aéronautique  commerciale.  Mais  nous  pensons  quil  faut  dès  à  présent  chercher  si  un  autre  système, 

lo.ut  en  réduisant  au  minimum  les  charges  de  l'Etat,  ne  ferait  pas  nos  compagnies  de  Navigation  aérienne  plus  saines  et 

mieux  armées  pour  la  lutte.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  dans  notre  prochain  numéro. 


La  revue  anglaise  Aéroplane  du  6  avril  dernier  a  publié 
sur  le  régime  des  primes  à  la  Navigation  aérienne  appliqué 
en  France  et  sur  le  règlement  qui  en  détermine  l'applica- 
tion une  étude  détaillée.  L'auteur  de  cette  étude  ne  semble 
pas  avoir  saisi  le  sens  exact  de  ce  règlement  ni  l'esprit  qui 
l'anime.  Il  a  exprimé,  en  des  termes  souvent  durs,  une 
opinion  assez  répandue  en  Angleterre  lorsque  l'on  aborde 
la  question  de  l'appui  financier  de  l'État  à  l'industrie 
privée  quelle  qu'elle  soit. 

En  Angleterre,  l'opinion  est  par  nature  opposée  à  cette 
immixtion  de  l'Etat  dans  les  entreprises  commerciales.  Les 
subsides  directs  à  une  industrie  quelconque  sont  consi- 
dérés comme  un  narcotique  affaiblissant  les  énergies. 
Sir  Hugh  Trenchard,  chef  de  l'E.M.  de  l'Air,  a,  au  cours 
des  réunions  du  Comité  consultatif  de  juin  1920,  nette- 
ment traduit  cet  état  d'esprit  appliqué  aux  industries 
aéronautiques. 

Cette  question  est  particulièrement  délicate  à  aborder, 
car,  indépendamment  de  la  discussion  du  principe  même 
des  subsides,  les  modalités  de  leur  attribution  soulèvent 
des  controverses  très  âpres  dans  lesquelles  interviennent 
non  seulement  des  intérêts  généraux,  d'ordre  national  et 
politique,  mais  aussi  des  intérêts  particuliers  très  divers. 
C'est  elle  pourtant  qui  constitue  actuellement  la  question 
vitale  pour  l'industrie  de  la  Navigation  aérienne. 

Sans  doute,  il  convient  de  n'aborder  ce  délicat  sujet 

qu'avec  circonspection.  Nous  estimons  néanmoins  que,  si 

l'ombre  abrite  souvent  le  travail  patient  et  compétent, 

elle  peut  être  parfois  dangereuse,  car  elle  est  propice  au 
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sommeil.  Le  réveil  est  alors  très  pénible.  Une  belle  façade 
ne  protège  pas  toujours  un  bel  immeuble.  C'est  en  main- 
tenant dans  l'ombre  l'état  de  sa  marine  marchande  que  la 
France  s'est  réveillée  en  1914  au  sixième  rang  des  puis- 
sances, après  avoir  tenu  moins  de  3o  ans  auparavant  le 
second  rang. 

NÉCESSITÉ  DE  L'APPUI  FINANCIER  DE  L'ÉTAT. 

Une  entreprise  de  Navigation  aérienne,  qu'il  s'agisse  de 
transport  ou  de  travail,  ne  constitue  pas  actuellement  une 
affaire  commercialement  viable  à  l'aide  de  ses  ressources 
propres.  Un  bilan  établissant  un  solde  créditeur  est 
impossible. 

D'une  part,  les  dépenses  sont  très  élevées.  Le  matéiiel  a 
encore  toutes  les  caractéristiques  du  matériel  de  guerre, 
c'est-à-dire  n'est  nullement  orienté  vers  l'économie  et  la 
sécurité;  le  combustible  utilisé  est  cher,  les  conditions 
d'utilisation,  personnel,  accessoires,  etc.  sont  onéreuses. 
Les  prix  de  revient  obtenus  sont  très  élevés.  Sans  vouloir 
entrer  ici  dans  des  détails  sortant  du  cadre  de  cet  exposr, 
et  sans  citer  des  chiffres  qui  ne  manqueraient  pas  de  dé- 
clencher de  vives  discussions,  on  peut  indiquer  que  le  prix 
de  revient  de  la  place  offerte-kilomètre,  pour  une  entre- 
prise de  transport,  revient  entre  ifr,25  et  2fr,5o  (i3fr  à 
20fr  la  tonne  kilométrique)  suivant  le  type  d'appareil 
adopté  (l'avantage  revenant  naturellement  au  gros  por- 
teur). On  en  voit  les  conséquences  :  5oofr  ou  1000"  pour 
aller  de  Paris  à  Londres,  i9oofr  ou  36oofr  pour  aller  de 
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Paris  à  Varsovie  constitueraient  des  tarifs  prohibitifs. 
Et  encore  nous  ne  venons  de  considérer  que  l'utilisation 
pour  le  transport,  dont  le  résultat  est  prévu,  certain, 
puisqu'il  s'agit  de  déplacer  un  objet  d'un  point  à  un 
autre;  lorsque  l'on  considère  le  travail  aérien,  photo- 
graphie, protection  de  l'agriculture,  cadastre,  dont  le 
résultat  n'est  pas  assuré,  on  voit  les  charges  considérables 
qu'auraient  à  supporter  les  entreprises  qui  voudront  s'y 
consacrer. 

D'autre  part,  les  recettes  sont  faibles.  Le  public  n'est 
pas  encore  habitué  à  ce  nouveau  moyen  de  transport,  il  ne 
connaît  pas  non  plus  tous  les  avantages  qu'il  peut  retirer 
du  travail  aérien,  il  a  conservé  jusqu'ici  sur  l'aéronau- 
tique ses  impressions  nées  de  la  guerre. 

Toutefois  cet  état  de  chose  n'est  que  passager.  D'une 
part,  un  matériel  nouveau,  approprié  à  une  utilisation 
commerciale  est  déjà  en  construction.  D'autre  part,  le 
public  marque  déjà  l'intérêt  croissant  et  la  confiance 
qu'il  témoigne  aux  transports  aériens  (1). 

Les  bilans  iront  donc,  le  fait  est  maintenant  certain, 
en  slaméliorant  continuellement.  Mais  convient-il 
d'attendre  le  moment  où  les  conditions  d'exploitation 
permettront  d'escompter  des  bilans  intéressants  pour 
utiliser  la  Navigation  aérienne?  Aucun  pays  ayant  une 
industrie  aéronautique,  ne  l'a  cru  :  ce  n'est  qu'en  utilisant 
le  matériel  actuel  que  les  améliorations  et  les  progrès 
pourront  se  réaliser,  ce  n'est  que  par  le  fait  que  le  publie 
se  laissera  convaincre.  En  outre,  l'utilisation  commerciale 
de  l'aéronautique  implique  un  ensemble  complexe  de 
mesures  accessoires  :  installations  à  terre,  formation  de 
pilotes,  de  navigateurs,  accords  internationaux  qui  ne 
peuvent  s'effectuer  que  graduellement. 

Il  semble  donc  nécessaire  que  dès  maintenant  l'aéro- 
nautique soit  exploitée  commercialement,  utilisant  au 
mieux  les  appareils  actuels  et  les  procédés  d'exploitation 
compatibles  avec  ce  matériel. 

Mais  quels  financiers  voudront  soutenir  de  semblables 
entreprises  dont  les  bilans  sont  assurés  par  avance  de 
déficits  considérables  ?  Aucun,  car  il  sera  impossible  aux 
initiés  et  aux  techniciens,  qui  chercheront  à  décider  les 
financiers  hésitants,  de  fixer  à  ces  derniers  une  limite  assez 
précise  à  partir  de  laquelle,  grâce  au  matériel  approprie 
et  aux  recettes  d'exploitation,  les  entreprises  aéronau- 
tiques pourront  être  envisagées  comme   des  affaires.   Les 
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financiers   sérieux  ne  se  payent  pas  de  mots,  et  les   mé- 
cènes ne  peuvent  suffire,  quelle  que  soit  leur  générosité. 

L'Etat  seul,  pour  lequel  le  temps  compte  peu,  dont  le 
but  constant  est  l'augmentation  de  la  richesse  économique 
du  pays  et  dont  les  considérations  d'intérêt  sont  mul- 
tiples, pourra  faire  l'effort  nécessaire  pour  favoriser  le 
développement  de  cette  nouvelle  ressource  que  sera  pour 
un  pays  l'organisation  et  l'utilisation  de  la  Navigation 
aérienne  sous  toutes  ses  formes.  L'Etat  par  des  subsides 
fera  vivre  les  entreprises  qu  il  jugera  intéressantes,  le 
public  apprendra  à  en  tirer  les  avantages  nouveaux 
qu'elles  lui  procureront,  les  constructeurs  stimulés  tra- 
vailleront dans  la  voie  que  leur  traceront  les  entrepre- 
neurs, et  les  financiers  pourront  avoir  des  bilans  sérieux, 
qui  expliqués,  analysés  par  des  techniciens,  leur  permet- 
tront de  s'engager  en  connaissance  de  cause. 

Raisonner  autrement  serait  s'embarrasser  clans  un 
cercle  vicieux. 

Il  est  certain  qu'a  priori  l'aide  financière  de  l'Etat  est 
néfaste  à  toute  entreprise  industrielle.  Nos  chemins  de 
fer,  nos  services  postaux,  notre  récente  flotte  commer 
ciale  d'Etat  en  sont  les  preuves  sous  des  formes  très  di- 
verses. L'expression  de  «  narcotique  »  utilisée  en  Angle- 
terre n'est  pas  une  simple  image.  Le  fonctionnarisme  vers 
lequel  tend  toute  entreprise  aidée  par  l'Etat  avec  le  cor- 
tège d'inconvénients  résultant  de  l'irresponsabilité  est 
néfaste  aux  grandes  réalisations.  Seuls  la  concurrence  et 
l'attrait  du  gain  peuvent  développer  l'esprit  d'initiative 
et  d'entreprise. 

Toutefois  il  ne  faut  pas  être  victime  des  théories.  C'est 
pour  ne  pas  avoir  voulu  quitter  leur  ligne  de  conduite  du 
libéralisme  intégral  que  les  Anglais  ont  vu  sombrer  toutes 
leurs  entreprises  de  transport  sur  la  route  Paris-Londres 
durant  la  mauvaise  période  de  l'hiver  1 920-1921.  Des 
quatre  sociétés  qui  assuraient  le  service  aucune  n'a  pu 
subsister,  et  ce  n'est  que  sur  l'assurance  du  Gouvernement 
anglais  d'adopter  cette  année  une  politique  de  subsides 
qu'un  service  anglais  a  pu  reprendre  en  avril  dernier, 
sous  le  coup  de  fouet  donné  par  le  regain  d'activité  des 
compagnies  françaises  et  de  la  victoire  un  peu  naïvement 
claironnée  par  les  services  officiels  français. 

Déjà  la  Belgique  et  l'Allemagne  ont  suivi  l'exemple 
de  la  politique  française.  En  Belgique,  un  système  abso- 
lument analogue  au  système  des  primes  françaises  est 
appliqué  depuis  1920.  En  Allemagne,  5oo  000  marks  ont 
été  distribués  en  1919,  12  millions  en  1920,  et  1 1  mil- 
lions sont  votés  pour  1921.  Le  Japon  vient  de  voter 
5oooo  yens  dans  le  but  de  développer  sa  navigation 
aérienne  commerciale.  La  question  se  discute  actuelle- 
ment en  Italie,  et  aux  Etats-Unis  la  poste  aérienne  civile, 
entre  les  mains  de  l'Etat,  bénéficie  d'appuis  impor- 
tants. 
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Le  principe  est  gros  de  conséquences.  Au  point  de  vue 
commercial,  c'est  la  suppression  de  la  concurrence,  aucune 
entreprise  non  subventionnée  ne  pouvant  soutenir  la 
lutte.  Au  point  de  vue  construction,  c'est  l'orientation, 
lorsque  la  stabilité  et  la  continuité  du  régime  seront  éta- 
blies, vers  l'appareil  assurant  l'appui  maximum  de  l'Etat. 

A  ce  propos  l'exemple  des  primes  à  la  marine  marchande 
est  certainement  présent  à  la  mémoire.  Il  montre  quelle 
peut  être  l'influence  d'un  règlement  de  primes  insuffisam- 
ment étudié.  Les  lois  de  1881  et  1893  réglementaient 
jusqu'en  1902  les  primes  à  la  marine  marchande.  La  na- 
vigation à  la  voile  était  par  la  loi  de  1893  infiniment  plus 
favorisée  que  la  navigation  à  la  vapeur.  «  Jusqu'en  1902 
l'exploitation  des  voiliers  constituait  une  entreprise  lucra- 
tive, même  s'ils  ne  transportaient  rien,  d'où  résulta  un  essor 
rapide  en  sens  inverse  des  autres  pays  où  au  contraire  la 
navigation  à  vapeur  détruisait  la  navigation  à  voile  » 
(Colson).  Si  bien  qu'en  1901,  11  millions  de  primes  étaient 
distribuées  à  la  navigation  à  voile  et  8  seulement  à  celle 
à  vapeur  !  Les  lois  de  1901  et  1906  détruisirent  cette  ano- 
malie, mais  cet  exemple  frappant  montre  le  déplorable 
résultat  d'une  mesure  prise  cependant  en  vue  de  soutenir 
et  de  développer  notre  marine  marchande,  temps  perdu, 
argent  gaspillé,  activité  nationale  assoupie. 

Les  conséquences  seraient  toutefois  moins  graves  en  ce 
qui  concerne  l'aéronautique,  le  matériel  se  construisant 
et  s'amortissant  plus  rapidement.  Néanmoins  les  moda- 
lités de  distribution  des  subventions  ne  seront  jamais 
étudiées  avec  assez  de  soins  et  d'attention. 

Trois  considérations  devront  tout  d:abord  être  exa- 
minées :  la  durée,  la  méthode  d'attribution  et  le  taux  de 
ces  subventions. 

Pour  que  le  but  soit  atteint,  pour  que  les  capitaux  et 
les  hommes  compétents  se  groupent,  il  faut  que  l'appui  de 
l'Etat  soit  assuré  pour  un  certain  temps.  Il  faut  donc  pré- 
voir une  période  assez  longue  de  primes  raisonnables.  Pro- 
blème complexe  pour  une  industrie  aussi  peu  établie  que 
l'industrie  de  la  navigation  aérienne.  Il  faudra  fatalement 
procéder  par  contrats  révisables  en  cours  d'exécution  et 
assurant  une  limite  de  gain  aux  entreprises;  malgré  le 
peu  de  souplesse  d'un  tel  système,  on  ne  voit  guère  le 
moyen  de  procéder  autrement.  Espérons  que  l'établisse- 
ment de  ce  système  ne  nous  amènera  pas  à  de  nouvelles 
formules  brillantes  mais  peu  pratiques,  mais  que  l'on 
saura  se  servir  de  ce  qui  existe  et  s'inspirer  des  contrats  ana- 
logues en  matière  de  transport  automobile  ou  maritime. 
Grâce  à  l'influence  personnelle  de  M.  Flandin,  alors  sous- 
secrétaire  d'Etat  de  l'Aéronautique,  dont  on  ne  louera 
jamais  assez  la  clairvoyance  et  l'action  personnelle,  la  loi 
des  finances  du  3i  juillet  1920  prévoit  et  autorise  des 
contrats  assurant  l'appui  de  l'État  pour   10  années  aux 


entreprises  justifiant  cet  intérêt  particulier.  Espérons 
que  pour  ce  choix  les  influences  extérieures  passeront 
après  les  considérations  nationales  et  commerciales. 

En  ce  qui  concerne  la  méthode  d'attribution,  l'Étal 
doit  s'adresser  au  constructeur  et  à  l'exploitant.  Au  cons- 
tructeur,  il  doit  faciliter  la  sortie  d'appareils  nouveaux, 
et  fournir  les  moyens  d'abaisser  le  prix  de  vente  des  appa- 
reils. A  l'exploitant,  il  doit  combler  le  déficit  de  recette 
provenant  du  faible  rendement  commercial,  sans  toutefois 
tuer  en  lui  l'esprit  commercial. 

Si  les  modalités  d'une  prime  à  la  construction  semblent 
relativement  faciles  à  établir  en  favorisant  certaines  carac- 
téristiques telles  que  vitesse,  tonnage,  etc.,  il  n'en  est  plus 
de  même  lorsqu'on  envisage  la  prime  à  l'exploitation. 

Trois  systèmes  se  présentent  :  a.  La  prime  par  kilo- 
mètre de  vol  effectué;  b.  La  prime  en  fonction  du  travail 
effectué  ou  du  poids  transporté;  c.  La  garantie  d'un  mi- 
nimum de  charge  pour  les  entreprises  de  transport.  Le 
premier  système  est  évidemment  le  plus  simple,  c'est 
aussi  le  plus  mauvais,  car  il  n'encourage  nullement  l'effort 
et  amène  fatalement  les  entreprises  à  voler  sans  but  com- 
mercial, uniquement  pour  parcourir  des  kilomètres.  Le 
second  revient  à  payer  une  partie  du  prix  du  travail 
eiîeetué  ou  du  poids  transporté,  il  permet  ainsi  aux  entre- 
prises de  réduire  les  prix  demandés  au  public.  Le  troisième 
est  le  plus  économique  et  celui  qui  choque  le  moins  les 
ennemis  des  subsides,  il  présente  néanmoins  de  grandes 
analogies  avec  le  premier. 

En  France,  ainsi  que  nous  le  verrons  en  détail  plus  loin, 
après  avoir  utilisé  le  premier  système,  c'est  un  mélange  du 
premier  et  du  second  qui  est  actuellement  adopté.  En 
Angleterre,  le  capitaine  Guest,  sous-secrétaire  d'Etat  de 
l'Aéronautique,  a  expliqué  le  21  avril  dernier  aux  Com- 
munes que  les  «  Air  Estimâtes  »  pour  1921  comporteraient 
la  garantie  d'un  bénéfice  de  10  pour  100  aux  compagnies 
sur  les  recettes  brutes  provenant  des  passagers,  des  mar- 
chandises et  de  la  poste  :  c'est  une  élégante  solution  du 
second  système.  En  Allemagne,  c'est  aussi  le  second  sys- 
tème qui  a  été  adopté  dès  1920  :  les  entreprises  autorisées 
ne  touchent  les  primes  prévues  pour  un  voyage,  primes 
du  reste  assez  élevées,  que  lorsque  ce  voyage  est  effectué 
avec  un  minimum  de  fret  fixé  pour  chaque  service.  On 
voit  de  suite  que  dès  les  premières  primes,  en  Angleten -e 
comme  en  Allemagne,  contrairement  à  ce  qui  s'est  passé 
en  France,  la  notion  de  rendement  commercial  et  le 
souci  de  l'utilisation  des  crédits  ont  préoccupé  les  orga- 
nisateurs. 

Enfin,  troisième  considération,  le  taux  des  primes  ne 
devra  être  ni  trop  élevé  afin  que  l'Etal  ne  soit  pas  lié  par 
des  engagements  absurdes,  ni  trop  bas  pour  que  les  entre- 
preneurs sérieux  n'attendent  pas  leur  relèvement  avant 
de  s'engager.   Des  primes  trop   liantes   pour  un  appareil 
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amèneraient  fatalement,  d'une  part  à  un  affaiblissement 
de  l'effort  commercial,  le  bénéfice  étant  assuré,  et  d'autre 
part  à  un  avilissement  des  prix,  ce  qui  pourrait  avoir  des 
conséquences  très  graves  ;  on  assisterait  à  la  bousculade 
des  gens  voulant  «  faire  une  ligne  ».  Des  exemples  pour- 
raient être  invoqués  ici. 

On  voit  combien  le  problème  est  vaste  et  complexe. 
On  imagine  quel  ensemble  de  connaissances  techniques 
et  économiques,  quelle  souplesse  d'esprit,  quelle  largeur 
de  vues  et  quelle  perspicacité  il  faudra  aux  hommes 
destinés  à  manier  le  délicat  et  puissant  levier  des  primes. 
On  imagine  aussi  quel  vaste  champ  va  s'ouvrir  aux 
discussions,  aux  controverses,  et  aussi  aux  intrigues. 
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LES  PRIMES  EN  FRANCE. 

Après  l'armistice,  la  France  se  mit  résolument  au  tra- 
vail pour  rétablir  et  développer  son  activité  et  sa  richesse 
économique.  L'aéronautique,  dont  la  guerre  venait  de 
révéler  les  possibilités  immenses,  chercha  à  mettre  ses 
ressources  au  service  de  la  cause  commune,  elle  s'orienta 
vers  une  utilisation  commerciale.  Dès  le  début  de  191 9 
plusieurs  sociétés  se  formèrent  dans  le  but  d'exploiter 
commercialement  l'aviation,  soit  pour  assurer  des  trans- 
ports, soit  pour  effectuer  du  travail  aérien  (*). 

Il  est  à  noter,  pour  témoigner  des  dispositions  et  de  la 
vitalité  de  ces  entreprises  du  début,  qu'à  ce  moment 
l'appui  de  l'Etat  n'était  pas  encore  décidé.  Ce  n'est 
qu'après  un  examen  attentif  des  conditions  d'existence  de 
ces  sociétés  que  les  pouvoirs  publics  adoptèrent  la  poli- 
tique des  subsides.  L'importance  du  facteur  durée  des 
subsides  n'échappa  pas  aux  organisateurs  officiels  de  cette 
politique,  mais,  pour  engager  l'Etat  pour  plusieurs  années, 
il  fallait  soumettre  au  Parlement  cette  question  nouvelle 
au  sujet  de  laquelle  seule  une  foi  raisonnée  et  inébranlable 
pouvait  légitimer  d'importants  sacrifices  financiers.  Les 
esprits  étaient  du  reste  absorbés  alors  par  d'autres  préoc- 
cupations. 

Aussi  les  pouvoirs  publics,  animés  à  ce  moment  de 
l'esprit  d'audace  et  d'entreprise  qui  guidait  les  premiers 
exploitants,  et  dirigés  par  des  hommes  d'affaires  alors 
militaires  et  ne  craignant  pas  les  responsabilités,  le 
colonel  Dhé  et  le  général  Duval,  se  déclarèrent  résolu- 
ment, malgré  les  imperfections  du  système,  pour  un  régime, 
de  primes  annuelles  qui  seul  permettait  de  travailler  sur 
le  champ  tout  en  réservant  l'avenir.  L'œuvre  réalisée  à 
cette  heure  de  la  navigation  aérienne  française,  sous  l'im- 
pulsion personnelle   des  deux  chefs  que  nous  venons  de 


(x)  Cie  des  Messageries  Aériennes;  C'e  Aérienne  Française;  Lignes 
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citer,  n'apparaîtra  que  plus  tard  avec  toute  son  impor- 
tance. Il  y  a  lieu  aussi  de  louer  sans  réserve  les  entreprises 
qui,  sans  aucune  garantie  dans  le  temps,  se  lancèrent 
hardiment  les  premières  dans  cette  voie  toute  nouvelle. 

Les  primes  de  1919. 

Les  pouvoirs  publics  ne  voulurent  subventionner  que  les 
seules  entreprises  de  transports,  estimant  que  les  autres 
entreprises  effectuant  des  travaux  de  publicité,  de  pho- 
tographie, pouvaient  vivre  de  leurs  propres  recettes. 
L'expérience  prouva  le  contraire. 

Il  s'agissait  de  provoquer  l'organisation  commerciale  de 
l'aéronautique  en  offrant  aux  sociétés  naissantes  des  faci- 
lités de  développement,  sans  imposer  a  priori  une  forme 
plus  particulière  d'exploitation.  Et,  à  parler  net,  l'éduca- 
tion de  tous  était  à  faire,  autant  et  peut-être  plus  du  côté 
du  pouvoir  que  du  côté  de  l'exploitant. 

Tout  d'abord,  des  appareils  militaires  furent  prêtés  gra- 
tuitement à  certaines  entreprises,  à  charge  pour  ces  der- 
nières de  tenir  ces  appareils  toujours  prêts  à  être  res- 
titués; en  outre,  la  Liquidation  des  stocks  possédait  beau- 
coup d'appareils  dont  le  prix  de  vente  était  d'environ  le 
dixième  du  prix  de  neuf. 

Ensuite,  des  primes  horaires  étaient  attribuées  à  toute 
entreprise  effectuant  un  service  régulier  de  transport 
public,  que  le  service  fût  intéressant  ou  non.  Une  prime 
réduite  était  accordée  aux  services  irréguliers. 

Ces  primes  se  composaient  de  trois  termes  : 

Une  prime  d'amortissement  :  l'amortissement  d'un 
appareil  étant  calculé  sur  4oo  heures  (1  cellule  et  1  groupe 
moteur  et  demi)  la  prime  était  :  une  demie  au  titre  amor- 
tissement proprement  dit  et  un  quart  au  titre  d'intérêt 
militaire,  s'il  y  avait  lieu,  c'est-à-dire  trois  quarts  au 
total; 

Une  prime  d'équipage  variant  suivant  la  longueur  de 
l'étape  (endurance  du  pilote)  et  la  puissance  de  l'appareil 
(nombre     de    mécaniciens)  ; 

Une  prime  de  transport  ayant  pour  but  d'avantager 
les  appareils  rapides  et  gros  porteurs  ainsi  que  les  lignes 
France-Afrique  et  coloniales. 

Ainsi,  en  191 9,  tout  appareil  civil  qui  volait  en  vue  d'un 
transport  aérien,  quelles  que  fussent  la  liaison  réalisée,  la 
fréquence  et  la  régularité,  était  assuré  d'une  prime  par 
kilomètre  effectué. 

Les  primes  de  1920. 

Le  résultat  du  règlement  de  1919  fut  un  mouvement 
assez  important  et  l'acquisition  d'une  expérience  de 
six  mois  qui  permettait  de  mieux  fixer  les  éléments  de  la 
question.   Un  nouveau  règlement  des  primes  fut  établi. 
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Les  primes,  comme  en  191 9,  restaient  uniquement 
horaires  et  composées  de  trois  termes,  mais  elles  n'étaient 
plus  accordées  que  pour  des  services  réguliers  présen- 
tant un  intérêt  public. 

Les  termes  des  primes  étaient  modifiés  :  l'amortisse- 
ment n'était  plus  calculé  que  sur  200  heures  au  lieu  de  4oo, 
la  prime  d'amortissement  devenait  égale  à  la  totalité  de 
la  prime  pour  les  appareils  bénéficiant  de  la  prime  mili- 
taire, aux  deux  tiers  pour  les  autres. 

En  valeur  absolue,  les  primes  de  1920  marquaient  une 
augmentation  de  5o  pour  100  environ  sur  celles  de  1919. 
C'était  l'affirmation  de  l'État  dans  sa  politique  d'aide  à 
la  Navigation  aérienne.  C'était  aussi  l'orientation  de  toutes 
les  entreprises  vers  le  transport  aérien  au  détriment'peut- 
être  des  autres  travaux  tels  que  le  cadastre,  cependant 
bien  intéressants  et  aussi  très  coûteux.  On  aperçoit  déjà 
ici  la  responsabilité  de  l'État  restreignant  le  dévelop- 
pement d'une  industrie  par  le  seul  fait  d'un  règlement  un 
peu  hâtif.  Si  les  règlements  de  1919  et  1920  n'avaient  pas 
été  annuels,  la  photographie  aérienne,  pourtant  si  intéres- 
sante pour  le  cadastre,  serait  restée  peu  ou  pas  exploitée. 

Les  primes  de  1921. 

Une  nouvelle  année  d'exploitation  avait  permis 
d'accroître  l'expérience  de  tous.  L'année  1920  avait  vu 
distribuer  8  millions  de  francs,  le  nouveau  budget  pré- 
voyait 33  millions  pour  1921,  il  s'agissait  de  préparer  un 
nouveau  règlement  tenant  compte  des  inconvénients  que 
l'application  de  celui  de  1920  avait  révélés. 

Au  cours  de  1920,  de  nombreuses  demandes  d'exploita- 
tion plus  ou  moins  fondées  avaient  été  posées,  il  impor- 
tait d'imposer  des  conditions  sérieuses  tant  au  point  de 
vue  matériel  que  financier  pour  ne  laisser  se  fonder  que 
des  entreprises  viables  avec  le  secours  de  l'État.  L'exploi- 
tation de  1920  avait  montré  que  quelques  entreprises  ne 
faisaient  aucun  effort  commercial  et  voyageaient  le  plus 
souvent  à  vide;  il  importait  donc  d'intéresser  les  entre- 
prises à  leur  rendement  commercial  et  d'en  faire  pour  elles 
une  condition  vitale.  Enfin,  il  semblait  utile  d'aider  toutes 
les  entreprises  exploitant  la  Navigation  aérienne  et,  comme 
il  paraissait  difficile  d'entrer  dans  le  détail  de  fonction- 
nement de  chacune  d'elles,  on  s'arrêta  à  l'idée  de  faciliter 
à  toutes  l'achat  des  appareils,  mesure  qui  aurait  le  double 
avantage  de  satisfaire  les  exploitants  et  les  constructeurs. 

Le  règlement  des  primes  à  la  Navigation  aérienne  de 
1921  qui  présente  réellement  les  premières  modifications 
aux  ébauches  de  1919  comporte  deux  espèces  de  primes 
bien  distinctes  :  les  primes  d'achat,  dont  bénéficient  tous 
les  gens  utilisant  l'aviation,  que  ce  soit  pour  le  transport 
ou  pour  toute  autre  application,  que  ce  soit  individuelle- 
ment ou  en  entreprise,  et  les  primes  de  transport,  com- 
prenant les  primes   horaires   et   les   primes  commerciales. 


La  prime  d'achat,  innovation  du  règlement  de  1921, 
consiste  à  faire  payer  par  l'État,  à  tout  acheteur  d'un 
appareil  neuf  et  d'un  type  récent,  la  moitié  du  prix  d'achat 
de  cet  appareil.  En  bénéficieront  aussi  bien  le  particulier 
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qui  achète  un  avion  de  tourisme  pour  son  plaisir,  que  les 
sociétés  de  transport  subventionnées  ou  non,  même  si  ces 
sociétés  sont  attenantes  à  une  entreprise  de  construction, 
contrairement  à  ce  que  pense  le  rédacteur  d' Aéroplane. 

L'intérêt  de  cette  prime  dépendra  toutefois  essentielle- 
ment du  fameux  Tableau  A  devant  donner  la  liste  des 
appareils  bénéficiant  de  cette  prime,  Tableau  qui  n'est 
pas  encore  intégralement  connu.  Il  faut  souhaiter  que 
nous  n'y  verrons  pas  figurer  que  des  appareils  présentant 
un  intérêt  militaire,  mais  aussi  tous  les  appareils  inté- 
ressant la  Navigation  aérienne  à  quel  titre  que  ce  soit  : 
tourisme,  photographie,  travail  aérien,  etc.  La  faculté 
pour  l'État  de  fixer  une  date  limite  pour  la  fabrication 
des  appareils  devant  bénéficier  de  ces  primes  lui  permettra 
toujours  d'atteindre  les  deux  buts  de  cette  prime  :  procurer 
du  travail  aux  ateliers  de  construction,  abaisser  le  prix 
d'achat  pour  les  utilisateurs. 

Aéroplane  voit  dans  cette  prime  les  prémices  d'intrigu  !S 
qui  occuperont  l'activité  des  constructeurs  au  détriment 
d'occupations  plus  saines,  en  vue  de  faire  apprécier  leurs 
appareils  au  plus  haut  prix.  Cette  critique,  non  dénuée 
d'une  certaine  part  d'exactitude,  pourra  être  réduite  par 
un  examen  détaillé  de  la  construction  et  une  évaluation 
contradictoire.  Semblable  expertise  se  passe  journelle- 
ment dans  l'industrie,  tout  se  résume  en  une  question  de 
compétence.  Mais  souhaitons  crue  nous  ne  verrons  pas 
apparaître  à  nouveau  les  formules  sentencieuses  du  règle- 
ment des  primes  de  1920  qui  prétendaient  fixer  le  prix 
d'un  appareil  en  fonction  de  sa  surface  portante  et  de 
sa  force  motrice,  ce  qui  amenait  à  payer  plus  cher  un 
Bréguet   \l\-Al  (S  =  49m2,  P  =  3oo  HP)   qu'une  berline 
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Blériot  (S  =  /\im2,  P  =  260  HP),  alors  que  le  second  appa- 
reil représente  cependant  un  progrès. 

En  abordant  l'examen  des  primes  aux  exploitants  de 
la  navigation,  nous  constatons  que,  comme  en  1920,  seules 
les  entreprises   de   transports  réguliers   sont   primées.    Il 
semble  que  ce  soit  une  erreur.  Évidemment  qui  dit  travail 
à  forfait  dit  entente  de  prix  au  préalable   pour  un  tra- 
vail déterminé.   Néanmoins  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  les  travaux  aériens   quels   qu'ils  soient  nécessitent 
une  longue  période  de  mise  au  point  :  essais  d'appareils, 
d'objectifs,  d'ingrédients,  de  suspensions,  pour  la  photo- 
graphie, essais  d'appareils,  de  matériaux,  d'altitudes,  pour 
la  protection  contre  la  gelée,  etc.  Tous  ces  essais  risquent 
d'arrêter  net  toute  entreprise  voulant  s'y  consacrer,  et 
l'abstention  de  l'État  semblerait  indiquer  qu'il  se  désinté- 
resse du  développement  de  cette  branche  de  l'aviation 
commerciale.    Cette   rigueur   ne    se   justifie  pas,  surtout 
lorsqu'on  la   compare  à  la  mansuétude  qui  entoure  cer- 
taines entreprises  de  transports,  «  régulières  »  comme  le 
désire  le  règlement.  L'avion  «  affrété  »  par  un  personnage 
important  pour  rejoindre  à  Lisbonne  le  paquebot  manqué 
à  Bordeaux  ou  à  Cherbourg  n'est-il  pas  aussi  intéressant 
comme  utilisation  pratique  que  tel  avion  qui  relie  actuel- 
ment  deux  villes  très  voisines,  et  ne  justifie-t-il  pas  une 
prime  au  même  titre  ?  Nous  croyons  que  si.  Nous  croyons 
qu'il  y  a  là    matière    à   révision    importante,    assouplis- 
sant les  conditions  d'un  règlement,    appliqué    avec    uni' 
rigueur  un  peu  dogmatique,    particulièrement   sur   cet  le 
question.    On  a  trop  comparé  l'avion  au  chemin  de  fer; 
on    pourrait    le    comparer    aux    bateaux    qui,    eux,    ne 
naviguent  pas   sur  une   seule  voie,  et   qui  peuvent  s'af- 
fréter au  fur  et  à  mesure  des  besoins  réels. 

Une  importante  et  heureuse  modification  a  été  intro- 
duite dans  le  règlement  de  1921.  qui  figurait  déjà  dans 
les  réglementations  anglaises  et  allemandes  :  des  primes 
au  rendement  commercial  ont  été  introduites.  Les  entre- 
preneurs continuent  comme  par  le  passé  à  toucher  une 
prime  horaire,  décomptée  par  kilomètre  parcouru,  mais 
cette  prime  a  été  diminuée  et  par  contre  une  nouvelle 
prime  s'y  ajoute,  prime  dite  commerciale  et  décomptée 
proportionnellement  au  fret  transporté. 

Nous  avons  vu  que  la  prime  de  1920  (kilométrique) 
marquait  une  augmentation  de  5o  pour  100  sur  la  prime 
de  1919  (kilométrique);  si  nous  conservons  cette  der- 
nière comme  base  d'appréciation,  les  différentes  primes 
de  1921  représentent  les  proportions  suivantes  : 

Prime  d'achat  (répartie  par  kilomètre),  55  pour  100; 

Prime  horaire  par  kilomètre,  170  pour  100; 

Prime  commerciale  (plein),  75  pour  100, 
soit  augmentation  de  200  pour  100  sur  les  primes  de  1919. 

Donc,  matériellement,  l'aide  de  l'État  est  encore  aug- 
mentée, mais  cette  aide  est  plus  judicieusement  répartie, 


car  on  tiendra  désormais  compte  du  résultat  réellement 
obtenu  et  même  des  sanctions  sévères  permettront  de 
supprimer  les  entreprises  dont  les  résultats  d'exploita- 
tion seront  trop  peu  importants.  C'est  l'élimination  des 
lignes  peu  intéressantes  et  l'obligation  aux  entreprises 
voulant  organiser  une  ligne  aérienne  de  longuement  étu- 
dier  la  question.  Dans  l'absolu,  l'article  du  règlement  à 
ce  sujet  est  bien  rigide  et  sévère;  on  imagine  difficilement 
le  Conseil  d'administration  d'une  société  en  formation 
s'engageant  dans  une  entreprise  aussi  aléatoire  :  se  voir 
refuser  tout  appui,  c'est-à-dire  recevoir  l'arrêt  de  mort, 
si  les  résultats  commerciaux  ne  sont  pas  supérieurs  à  un 
certain  minimum  après  trois  mois  d'exploitation.  L'État 
doit  savoir  prendre  ses  responsabilités  et  être  assez  intel- 
ligent pour  juger  a  priori  si  une  ligne  est  justifiée  ou  non. 
Si  elle  l'est,  l'État  doit  lui  faire  confiance  pendant  quelque 
temps  jusqu'à  ce  que  le  courant  se  crée;  dans  bien  des  cas, 
le  délai  réglementaire  ne  suffira  pas.  Aucune  société  ac- 
tuelle n'aurait  pu  subir  les  conditions  imposées  et  aucune 
entreprise  nouvelle  ne  pourrait  les  observer  intégrale- 
ment. Laisser  peser  une  menace  inapplicable  ne  répond 
vraisemblablement  pas  à  un  besoin,  et  en  tout  état  de 
cause  ne  renforce  pas  l'autorité. 

Les  primes  horaires,  comme  en  1920,  se  composent  des 
primes  d'amortissement  (calculées  comme  en  1920  sur 
4oo  heures),  de  primes  d'équipage  et  de  primes  de  trans- 
port. Une.  nouvelle  prime  dénommée  prime  d'essence  a 
été  ajoutée  pour  tenir  compte  du  prix  de  l'essence;  elle 
est  fonction  de  ce  prix  et  de  la  puissance  de  l'appareil 
envisagé.  C'est  donc  une  prime  à  la  forte  puissance;  laisser 
au  contraire  les  exploitants  aux  prises  avec  cette  difficulté 
provenant  de  l'élévation  du  prix  de  l'essence,  les  forcer 
ainsi  à  rechercher  des  appareils  ayant  la  plus  faible  puis- 
sance possible  pour  le  même  poids  enlevé,  aurait  semblé 
plus  commercial.  La  nouvelle  prime  remplit  un  rôle 
inverse,  file  endort  l'esprit  de  l'exploitant  en  le  libérant 
de  tout  travail  dans  cette  voie. 

Avec  le  correspondant  d'Aéroplane,  on  peut  se  demander 
pourquoi  le  règlement  renferme  tant  de  formules  qui 
veulent  tenir  compte  de  la  fatigue  du  pilote,  de  la  lon- 
gueur des  étapes  et  de  considérations  multiples  et  com- 
plexes. La  prime  d'équipage  peut  nettement  être  sup- 
primée, puisqu'un  autre  article  fixe  plus  loin  le  personnel 
imposé  aux  entreprises.  Quant  à  la  prime  de  transport, 
peut-on  dire  qu'elle  favorise  la  construction  des  appareils 
gros  porteurs  et  rapides  sous  le  prétexte  qu'elle  comporte 
les  facteurs  tonnage  et  vitesse  ?  Les  primes  sont  annuelles, 
aucun  constructeur  ne  peut  savoir  si  l'année  suivante 
le  principe  en  sera  maintenu  et  si  les  mêmes  directives 
en  assureront  la  distribution;  et,  comme  par  ailleurs  un 
appareil  ne  se  construit  pas  en  une  année,  prétendre  que 
le  règlement  des  primes  tel  qu'il  est  institué  actuellement 
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prétend  à  orienter  la  construction  sciait  enfantin. 
Un  règlement  des  primes,  dans  les  conditions  actuelles, 
s'inspire  plus  des  appareils  existants  que  des  appareils 
à  construire.  Dans  ces  conditions,  il  semble  que  le  désir 
de  mettre  tout  en  formule  pourrait  d'abord  se  restreindre, 
ensuite  tendre  vers  des  formules  favorisant  le  progrès  : 
appareil  emportant  beaucoup  au  cheval,  appareil  con- 
sommant peu,  plutôt  que  de  n'avoir  un  seul  souci  :  le  ton- 
nage, quels  que  soient  les  procédés  employés  pour  enlever 
ce  tonnage.  Car,  dans  le  règlement  de  1921,  le  tonnage 
prime  tout  ;  il  intervient  dans  la  prime  de  transport  et 
dans  la  prime  commerciale.  Un  appareil  Caudron  i?-4 
de  191 5  toucherait,  avec  le  règlement  de  1921,  plus  de 
primes  qu'une  berline  Blériot-Spad  1921,  le  plus  récent 
appareil  de  transport  français. 

Les  primes  horaires  subissent  des  retenues  lorsque  des 
retards  au  départ  sont  constatés,  et  des  variations  en 
diminution    ou   en    augmentation,    lorsque    la    régularité 

,,      /voyages  primés  \  ,.    »,    . 

mensuelle   (  — - f — : )   est   intérieure   ou   supérieure 

\  voyages 'prévus /  '  x 

à  80  pour  100.  Ces  mesures  nouvelles  doivent  être  louées 

sans  réserve,  car  l'exactitude  et  la  régularité  doivent  être 

les  premières  préoccupations  des  entreprises  de  transport 

pour  s'imposer  au  public  et  lui  montrer  que  les  transports 

aériens  sont  aussi  pratiques  que  les  transports  ferrés  ou 

maritimes. 

Les  primes  commerciales  sont  attribuées  en  fonction  du 
fret  transporté,  par  passager  ou  par  kilogramme  de  mar- 
chandise, et  par  kilomètre.  Cette  prime  est  fixe,  alors  que 
la  Belgique,  qui  a  judicieusement  amélioré  notre  règle- 
ment, la  fait  varier;  en  France,  cette  prime  est  de  100 
pour  100  du  tarif  maximum  demandé  par  les  compagnies 
aux  particuliers;  en  Belgique,  la  prime  varie  de  35  à  180 
pour  100  suivant  les  réductions  de  tarif. 

Les  sociétés  doivent  bien  entendu  être  françaises,  mais 
doivent  en  outre  justifier  à  leur  constitution  d'un  capital 
fixé  à  une  fois  le  montant  de  la  subvention  annuelle.  Cette 
condition  a  été  introduite  pour  mettre  en  garde  les  entre- 
preneurs s'engageant  dans  les  transports  aériens  contre 
les  dépenses  élevées  d'exploitation,  et  éviter  ainsi  des 
aventures  dangereuses  pour  tout  le  monde.  Elle  revient 
à  imposer  aux  entreprises  un  fond  de  roulement  d'environ 
trois  mois.  Cette  condition  peut  paraître  assez  arbitraire, 
mais  la  rédaction  de  cet  article  est  suffisamment  élastique 
pour  permettre  de  multiples  combinaisons. 

Une  seule  compagnie  doit  en  principe  être  primée  sur 
une  ligne.  Cette  condition  semble  indiscutable,  car  il 
apparaît  pour  le  moins  contraire  au  bon  sens  que  deux 
entreprises  tirant  d'une  même  source  leurs  moyens  d'exis- 
tence, ici  de  l'Etat,  cherchent  à  se  concurrencer,  c'est- 
à-dire  à  se  tuer.  Malheureusement  ce  principe  si  judicieux 
n'a  pas  été  appliqué  dans  le  seul  cas  où  il  avait  à  l'être, 


eu  égard  à  une  situation  existante  et  aussi  sans  doute  par 
faiblesse,  par  crainte  de  responsabilité  dans  la  prise  d'une 
décision.  Sous  le  prétexte  que  les  compagnies  anglaises 
avaient  disparu  au  cours  de  l'hiver,  on  a  laissé  subsister 
deux  compagnies  françaises  sur  Paris-Londres.  Des  ten- 
tatives ont  été  sur  le  point  d'aboutir  à  une  entente  com- 
merciale entre  elles;  puis  l'État  s'est  désintéressé,  c'est 
le  moins  que  l'on  puisse  dire,  de  cette  entente,  et  nous 
assistons  actuellement  au  spectacle,  peu  réconfortant 
pour  les  contribuables,  de  deux  compagnies  se  faisant  con- 
currence, ayant  chacune  des  bureaux  différents,  un  budget 
de  publicité,  des  services  de  correspondances  automobiles 
distincts,  tout  cela  aux  frais  de  l'État.  Pour  une  fois  que 
l'État  pouvait  faire  œuvre  d'autorité  et  de  compétence, 
la  responsabilité  a  fait  défaut  (x). 

Le  règlement  impose  aussi  un  nombre  minimum  d'appa- 
reils (égal  à  deux  fois  l'usure  annuelle),  de  pilotes  (un  par 
trois  appareils)  et  de  mécaniciens  (un  par   3oo  HP).    Ce 
sont  ces  conditions  qui  ont  fait  dire  au  rédacteur  d'Aéro- 
plane que  le  règlement  des  primes  était  une  façade  qui,  en 
semblant  s'inspirer  de  directives  commerciales,  ne  cher- 
chait qu'à  organiser  une  aéronautique  militaire  toujours 
prête.  La  vérité  est  tout  autre.  Les  entreprises  qui  sont  aux 
prises  avec  les  difficultés  de  l'exploitation  le  savent  et  seules 
elles  peuvent  s'en  rendre  compte.  Les  appareils  immobilisés 
dans  les  hangars,  les  pannes,  les  dépannages  difficiles,  la 
difficulté  de  se  procurer  des  rechanges  obligent  les  entre- 
prises à  posséder  bien  plus  d'appareils  que  l'État  ne  leur 
en   impose.    La   Compagnie   Latécoère,  par   exemple,  qui 
d'après  le  règlement  devrait  posséder  5o  appareils,   en 
possède  70  et  cherche  à  augmenter  encore  sa  réserve 
L'Etat  en  imposant  le  double  de  l'usure  annuelle  impose 
un  strict  minimum  sauvegardant  les  intérêts  et  la  sécurité 
du  public.  Du  reste,  afin  de  ne  pas  imposer  aux  entreprises 
débutantes   des   charges  trop  lourdes  du  fait  de  l'achat 
d'appareils,    les    chances    d'indisponibilités     étant    plus 
faibles  avec  des  appareils  et  des  moteurs  neufs,  le  règle- 
ment  prévoit   que   le   nombre   d'appareil   fixé   peut   être 
atteint  par  échelonnement  en  six  mois. 

En  ce  qui  concerne  les  pilotes  et  les  mécaniciens,  la 
situation  est  analogue,  les  nombres  sont  imposés  afin 
d'assurer  la  sécurité  du  public  et  pour  éviter  que  certains 
entrepreneurs  ne  poussent  au  delà  des  limites  normales 
l'utilisation  de  leur  personnel.  Pour  les  mécaniciens  no- 
tamment, les  chiffres  imposés  sont  toujours  dépassés  de 
beaucoup. 

Les  tarifs  maxima  à  imposer  au  public,  sont  lixés  par  le 
règlement.  Ce  point  est  l'objet  de  multiples  discussions. 

I1)  Le  principe  invoqué  n'est  pas  discutable;  et  le  règlement 
Ta  consacré.  En  fait,  si  quatre  compagnies  (?.  anglaises,  ■>  françaises) 
fonctionnent  sur  Paris-Londres,  on  peut  penser  que  leur  vive  con- 
currence a  eu  jusqu'ici  des  résultats  heureux.  (N.D.L.R.) 
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Il  est  normal  que  l'État  fixe  des  maxima  afin  de  limiter 
les  abus  toujours  possibles,  mais  cette  question  doit  être 
longuement  et  patiemment  examinée  sous  tous  ses  aspects 
avant  d'être  résolue  par  un  article  de  règlement.  A  priori, 
il  paraît  anormal  de  fixer  un  maximum  général,  au  kilo- 
mètre, quel  que  soit  le  parcours  envisagé.  Le  kilomètre  a 
une  valeur  totalement   différente   suivant  la   route  par- 
courue, les  points  desservis,  les  services  rendus.  C'est  une 
erreur  d'attribuer  à  la  notion  de  distance  une  influence 
exclusive  sur  la   détermination  des  prix.   Celui-ci  a  bien 
des  raisons  pour  se  dérober  à  la  stricte  progression  kilo- 
métrique.  Le   kilomètre   sur  le   parcours   Marseille-Alger 
ne  peut  se  payer  le  même  prix  que  le  kilomètre  du  parcours 
Bordeaux-Toulouse.  L'exemple  de  la  marine  marchande 
et   du  marché   des  frets,   singulièrement  actif,  en  est  la 
preuve.  Cette  question  très  grosse  de  conséquences  a  été 
résolue  un  peu  hâtivement  et  brutalement.  On  a  voulu 
une  fois  de  plus  assimiler  l'avion  au  chemin  de  fer,  alors 
qu'il  fallait  plutôt  le  rapprocher  du  bateau  qui  s'affrète. 
Faut-il  rappeler  le  mécanisme  compliqué  des  tarifs  où 
les   compagnies    de   transport   mettent   en   œuvre   divers 
moyens  (prix  fermes,  tarifs  progressifs,  etc.)  pour  déjouer 
les   résultats    auxquels   conduirait   l'application   pure   et 
simple  de  la  distance  kilométrique  dans  la  fixation  des  prix 
de  transport.  Les  frais  accessoires  :  frais  de  douanes,  pré- 
sentation, déclaration,  timbres,  statistiques,  etc.,  varient 
suivant  les   cas.    Les   tarifs   veulent   imposer   aux   com- 
pagnies le  transport  gratuit  en  automobile  des  aérodromes 
aux  villes,  cette  charge  varie  suivant  les  aérodromes,  elle 
n'est   pas   la    même   pour   Strasbourg-Neuhof   et   Saint- 
Inglevert.    Enfin   les   tarifs   français   doivent   aussi   tenir 
compte  des  tarifs  étrangers,  car  la  Navigation  aérienne  est 
internationale,  et.  malgré  ce  qu'en  peuvent  penser  les  ser- 
vices publics,  les  ententes  entre  pays  voisins  sont  indis- 
pensables et  souhaitables.  Tous  ces  éléments  interviennent 
dans  la  fixation  des  tarifs  de  transport  et  semblent  avoir 
été  un  peu  perdus  de  vue  par  le  règlement  des  primes  de  la 
Navigation  aérienne  qui  fixe  un  maximum  général.  Et,  en 
l'état  actuel  de  la  Navigation  aérienne,  tout  maximum  de 
tarif  est  le  tarif  à  appliquer   pour   perdre   le  minimum. 

Nous  avons  succinctement  montré  les  étapes  successives 
qui  ont  conduit  au  règlement  des  primes  actuel.  Nous 
l'avons  fait  superficiellement,  comme  il  convient  lorsque 
l'on  aborde  publiquement  un  problème  aussi  délicat  et 
dans  lequel  tant  d'intérêts  divers  entrent  en  jeu.  Nous 
avons  constaté  que  ce  règlement  était  loin  d'être  parfait. 
Il  ne  pouvait  en  être  autrement  pour  une  œuvre  aussi 
nouvelle.  Ce  n'est  que  l'expérience  qui  permettra  de  l'amé- 
liorer, l'expérience  des  entreprises  privées  jointe  au  bon 
sens,  à  l'habileté  et  à  la  compétence  des  services  publics. 


Les  premiers  règlements  devaient  fatalement  être  im- 
prégnés d'empirisme.  Il  convient  néanmoins  de  ne  pas 
négliger  le  chemin  parcouru  en  moins  de  deux  années,  alors 
que  presque  tout  était  à  créer.  Peut-être  aussi  a-t-on  trop 
fait  table  rase  de  tout  ce  qui  existait  d'analogue;  il  existe 
pourtant  des  règlements  organisant  les  transports  auto- 
mobiles, les  concessions  minières,  ou  les  chutes  hydrau- 
liques, qui  présentent  beaucoup  d'analogies  et  pourraient 
être  utilement  consultés.  La  Navigation  aérienne  est  une 
industrie  comme  une  autre,  régie,  au-dessus  des  règle- 
ments administratifs,  par  les  mêmes  lois  économiques. 

Il  faut  observer  aussi  que  le  règlement  des  primes  des- 
tiné à  être  appliqué  au  cours  d'une  année  doit  être  préparé 
environ  trois  mois  avant  le  ier  janvier,  il  résulte  donc  de 
l'expérience  de  neuf  mois  d'application  du  règlement  pré- 
cédent. Ainsi  le  règlement  actuellement  en  vigueur  est 
le  résultat  de  l'expérience  et  des  possibilités  de  sep- 
tembre 1920.  Un  règlement  étant  arrêté,  approuvé,  et 
les  coefficients  fixés,  les  prévisions  budgétaires  en  dé- 
coulent et  au  cours  d'un  exercice  on  ne  peut  y  apporter 
que  de  légères  modifications. 

Les  règlements  à  la  Navigation  aérienne  ne  peuvent  être, 
actuellement,  qu'une  succession  de  tâtonnements  établis 
par  la  collaboration  étroite  e1  franche  des  services  publics 
et  des  entreprises  privées.  L'État  doit  collaborer  et  non 
dogmatiser,  en  matière  de  Navigation  aérienne,  tout  par- 
ticulièrement. Ne  pas  vouloir  admettre  la  collaboration  et 
la  discussion  est  évidemment  plus  simple,  mais  cela  pour- 
rait aussi  être  interprété  comme  de  la  faiblesse. 

En  l'état  actuel  de  l'Aéronautique  un  règlement  des 
primes  ne  peut  être  un  dogme  et  être  appliqué  avec  la  rigi- 
dité d'un  règlement  militaire.  Il  constitue  une  base,  il  est 
un  outil  délicat  et  puissant  dont  le  maniement  exige 
incontestablement  de  la  fermeté,  car  on  ne  peut  cuit  enter 
tout  le  monde  et  son  père,  mais  aussi  de  la  souplesse,  de 
l'habileté  et  un  ensemble  d'aptitudes  économiques,  tech- 
niques et  financières.  Cet  outil  doit  être  entre  les  mains 
d'hommes  mûris  dans  les  affaires,  dans  les  soucis  de  la 
responsabilité. 

Ici  l'idée  directrice  doit  être  sans  cesse  dirigée,  comme 
l'aiguille  aimantée  l'est  vers  le  Nord,  vers  le  problème  du 
rendement  économique  et  financier. 

Cette  question  a  trop  d'importance  pour  ne  pas  attirer 
et  retenir  toute  l'attention  des  milieux  parlementaires. 
La  Navigation  aérienne  ne  fera  que  se  développer.  Le 
budget  spécialement  réservé  aux  primes  est  passé  de 
quelques  centaines  de  mille  francs  en  1919  à  8  millions 
en  1920  et  33  en  1921.  Il  augmentera  pendant  plusieurs 
années  encore  au  fur  et  à  mesure  que  se  créeront  des 
lignes  nouvelles.  Il  deviendra  aussi  de  plus  en  plus  impor- 
tant de  surveiller  de  plus  près  la  distribution  de  ces  crédits. 
Déjà  le  Sénat,  au  cours  de  la  discussion  du  dernier  budget, 
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a  témoigné  de  cette  importance  en  imposant  que  tout 
projet  de  ligne  nouvelle  soit  soumis  à  son  approbation.  On 
ne  manquera  pas  d'objecter  que  cette  manière  de  procéder 
ne  pourra  que  retarder  les  réalisations.  Le  temps  passé 
dans  ce  nouvel  examen  ne  sera  toutefois  pas  perdu.  Du 
nuage  peut-être  confus  et  diffus  des  discussions  et  des 
interventions  se  dégageront  néanmoins  une  ligne  de  con- 
duite, une  politique  aérienne  française  quil  importe  tant 
d'aflirmer,  un  état  de  cbose  qui  assainira  la  situation. 

L'effort  demandé  au  pays  est  important  et  le  deviendra 
plus  encore,  il  justifie  et  exige  d'une  part  des  compétences 
et  d'autre  part  un  contrôle  permanent  et  détaillé  des  direc- 
tives qui  président  à  son  utilisation. 

Il  faut  un  contrôle  incessant,  car,  ainsi  que  nous  le 
disions  plus  haut,  l'approbation  d'un  règlement  ne  suffit 
pas,  il  faut  pénétrer  dans  les  méthodes  d'application  de  ce 
règlement  qui  n'est  qu'un  outil.  Le  règlement  doit  re- 
chercher sans  cesse  à  limiter  l'appui  de  l'Etat  au  strict 
nécessaire  pour  ne  pas  faire,  des  entreprises  privées,  des 
entreprises  d'Etat  et,  des  agents  de  ces  entreprises,  des 
fonctionnaires  ;  la  méthode  d'application  doit  s'inspirer 
continuellement  des  principes  commerciaux. 

Il  faut  que  l'Etat  sache  prendre  ses  responsabilités  et 
soit  suffisamment  clairvoyant  pour  limiter  son  appui  aux 
seules  entreprises  qui  présentent  un  intérêt  national  ou 
commercial,  mais  qu'à  celles-là  il  ne  ménage  pas  son 
concours  éclairé. 

Du  reste,  ce  concours  ne  doit  pas  se  limiter  au  concours 
financier.  Ce  mode  d'appui,  il  est  vrai,  est  celui  qui 
coûte  le  moins  d'efforts.  Mais  l'activité  de  l'État  peut  se 
développer  dans  de  multiples  domaines  :  faciliter  les 
accords  et  les  ententes  entre  les  compagnies,  grouper  la 
publicité,  grouper  les  efforts  en  vue  de  la  propagande, 
faire  pression  auprès  des  divers  départements  pour  faci- 
liter le  développement  de  l'aéronautique,  par  exemple 
auprès  des  Postes  et  Télégraphes  pour  faire  aboutir  la  dis- 
tribution par  express  des  correspondances  transportées 
par  avion,  auprès  des  Affaires  étrangères,  etc.  et  enfin 
organiser  des  terrains  puisque  c'est  en  France  le  principe 
qui  a  prévalu,  contrairement  au  principe  de  l'organisa- 
tion par  les  compagnies  intéressées,  ce  qui  aurait  été  infini- 
ment plus  rapide  et  moins  onéreux.  Puisque  l'Etat  a 
voulu  prendre  à  sa  charge  la  création  de  ce  qu'il  appelle 
les  routes  aériennes  comportant  des  terrains,  des  instal- 
lations de  télégraphie  sans  fil  et  de  balisage,  il  faut  qu'il 
les  réalise,  tout  au  moins  sur  les  routes  actuellement  par- 
courues dès  maintenant  par  des  lignes.  Il  doit  porter  son 
effort  sur  ces  dernières,  concentrer  sur  elles  son  personnel 
et  ses  moyens. 

Il  faut  pour  cela  au  manche  de  l'outil  des  gens  ayant 
une  individualité,  doués  de  l'esprit  d'entreprise  et  avant 
tout  dénués  totalement  d'idées  préconçues  et  d'idées  fixes. 


Il  faut  des  gens  qui  s'attachent  au  fond  et  non  à  la 
forme,  et  qui  aient  la  volonté  de  surmonter  les  difficultés 
de  la  route,  autrement  que  par  des  mesures  administra- 
tives qui  reportent  la  difficulté.  Il  importe  peu  que  nous 
puissions  tracer  de  belles  lignes  sur  une  belle  carte  de 
France.  L'industrie  delà  Navigation  aérienne  es1  plus  que 
cela. 

Si  au  seuil  des  années  de  paix,  au  début  de  191 9,  le  but 
pouvait  être  de  «  faire  voler  »,  de  maintenir  notre  industrie 
en  haleine,  il  est  maintenant,  et  combien  pressant,  de 
construire  solidement  sur  de  sérieuses  fondations. 

Concluons.  L'appui  financier  de  l'État  pour  assurer 
le  développement  de  la  navigation  aérienne  est  indispen- 
sable. Cet  appui  devra  être  important,  il  ne  faut  pas  se 
le  dissimuler,  mais  la  Nation  en  retrouvera  largement  le 
bénéfice  par  l'accroissement  de  sa  richesse  économique  et 
de  sa  puissance.  Il  faut  se  défier  des  opinions  qui  condamnent 
les  subsides  directs  et  se  souvenir  que  la  politique  économique 
n'est  pas  partout  exposée  aussi  franchement  et  sincèrement 
quen  France.  Les  subsides  financiers  sont  indispensables, 
le  tout  est  que  les  résultats  soient  à  la  hauteur  des  sacri- 
fices consentis. 

Le  rédacteur  d' Aéroplane  conclut  que  le  règlement  des 
primes  français  ne  peut  permettre  d'espérer  aucun  progrès 
de  la  Navigation  aérienne  française.  Les  courbes  statis- 
tiques semblent  lui  donner  tort,  et  les  Américains  qui 
jugent  de  loin,  d'après  des  articles  et  des  chiffres,  conti- 
nueront à  penser  que  nous  préparons  le  «  boom  »,  le  coup 
d'assommoir.  L'avenir  seul  répondra. 

Dès  maintenant,  nous  estimons  que  les  courbes  bien 
présentées  ne  suffisent  pas  à  définir  un  état  de  santé  et 
que,  si  elles  ne  sont  pas  interprétées,  elles  peuvent  même 
être  très  dangereuses.  Le  courant  d'opinion  qui  portera 
le  public  à  l'Aéronautique,  lorsqu'il  sera  né  en  un  point  du 
globe,  se  développera  très  rapidement. 

Il  est  certain  que  c'est  chez  nous  principalement  que  ce 
courant  prend  naissance,  mais  prenons  garde  de  ne  pas 
retirer,  une  fois  de  plus,  à  très  grands  frais,  les  marrons  du 
feu  pour  les  autres,  et  sachons  constituer  une  industrie 
française  de  la  Navigation  aérienne,  composée  de  sociétés 
sérieuses,  robustes  et  entreprenantes,  nourries,  élevées  et 
préparées  en  vue  de  la  lutte  internationale. 

Sachons  pour  cela  profiter  du  spectacle  que  nous  donnent 
trop  de  branches  de  notre  activité  nationale,  où,  après 
avoir  été  les  premiers  grâce  à  nos  sacrifices,  nous  nous 
sommes  laissé  distancer  en  raison  de  nos  méthodes 
administratives  d'organisation. 

L'industrie  de  la  construction  aéronautique  Française 
vient  de  donner  un  assez  triste  exemple  de  sou  énergie 
dans  le  Grand  Prix  de  V Aéro-Club;  les  conséquences  en 
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auraient  peut-être  été  plus  dures  encore  si  le  concours 
avait  été  international,  comme  il  eût  été  préférable.  La 
Navigation  aérienne,  elle,  est  essentiellement  internatio- 
nale; la  lutte  sera  dure. 

Ce  n'est  pas  en  élevant  nos  compagnies  dans  un  milieu 
strictement  factice,  et  en  masquant  au  public  les  progrès 
étrangers,  que  nous  constituerons  une  Aéronautique  fran- 
çaise vigoureuse  et  prête  à  la  lutte.  Les  écluses  du 
budget,  largement  ouvertes,  pourront  faire  à  la  Navigation 
aérienne  une  façade,  mais  seuls  des  hommes  d'affaires  la 
constitueront  viable. 

Mieux  qu'un  règlement  algébrique  et  compliqué,  des 
principes  simples,  souples,  commerciaux  provoqueront 
la  saine  expansion  de  la   Navigation  aérienne   française. 

Nous  n'achèverons  pas  ces  lignes  sans  affirmer  notre  foi 


entière  dans  nos  destinées  aériennes.  Si  le  Gouvernement 
n'a  pu  jusqu'à  présent  constituer  qu'une  flotte  commer- 
ciale un  peu  factice,  il  n'en  reste  pas  moins  que  notre  ton- 
nage prêt  à  prendre  l'air  est  actuellement  le  premier  du 
monde  et  que  les  admirables  pionniers  de  1919  sont 
encore  sur  la  brèche,  prêts  à  de  nouvelles  grandes  choses 
si  le  Gouvernement  sait  les  soutenir  et  les  tenir  en 
santé. 

Il  faut  à  toutes  les  industries  uae  constitution  fonciè- 
rement vigoureuse  pour  affronter  les  jours  difficiles  qui 
s'annoncent.  Pour  cela,  il  faut  que  le  Gouvernement 
adopte  une  large  politique  d'entente  féconde  avec  les 
entreprises  privées,  et  qu'il  consacre  une  partie  des  forces 
vives  de  toute  nature,  dont  il  dispose,  à  la  flotte  aérienne 
commerciale  nécessaire  à  la  prospérité  de  la  France. 

Emile  PIERROT. 


LE   GRAND   PRIX  DE   L'AÉRO-CLUB  DE  FRANCE 


La  troisième  et  dernière  période  du  Grand  Prix  de 
V Aéro-Club  de  France  a  vu  la  victoire  du  Farman  F-60 

«  Goliath  »,  piloté  par  Bossoutrot,  d'Or  et  Drouhin. 

(.ette  période  réunissait  huit  engagés  :  un  Bréguet  i8-7  à 
groupe  bimoteur  Bréguet  45o  HP;  le  Caudron  C-3g  à  trois 
moteurs  Clerget  i3o  HP  qui,  gréé  en  hydravion,  fut  le 
vainqueur  des  grandes  épreuves  de  Monaco;  le  Farman 
«  Goliath  »  à  deux  moteurs  Salmsofi  Z-g  260  HP;  un 
Farman  F-go  muni  du  nouveau  moteur  d'aviation  com- 
merciale Salmson  A. Z-g  3oo  HP;  un  Nieuport-Delage 
muni  d'un  Darracq- Sunbeam  /\Q.o  HP;  un  Potez-IX  spécial 
à  moteur  Lorraine-Dietrich  3^0  HP;  enfin  deux  ber- 
lines Spad  équipées,  l'une,  du  type  46,  avec  un  Lor- 
raine 3jo  HP,  et  l'autre,  du  type  47,  avec  un  Salmson 
A. Z-g  3oo  HP. 

A  ces  avions  de  caractéristiques  si  diverses,  puisque 
leur  poids  total  en  charge  s'échelonnait  de  235okg  (Farman 
F-go)  à  48ook=  (Farman  «  Goliath  »),  leur  charge  au  mètre 
carré  de  3ok§  («  Goliath  »)  à  52k°,2  (Spad-^6),  leur  poids 
par  cheval  de  6k§,i5  (Spad-fô)  à  9kg,2i  («  Goliath  »), 
une  même  tâclie  était  imposée  :  transporter  à  la  plus 
grande  vitesse  commerciale  possible,  sur  un  itinéraire  en 
étoile  de  2245 km,  un  fret  de  68okg,  représentant  six  pas- 
sagers et  200 kg  de  marchandises.  Les  plus  grandes  faci- 
lités d'escale,  de  remplacement  de  pilotes,  de  ravitaille- 
ment étaient  accordées  aux  concurrents.  Toutes  les  pièces 
de  l'avion  et  du  moteur  pouvaient  être  remplacées;  le 
fret  de  680  k§  en  sacs  plombés,  rendu  solidaire  de  la  cabine 
par  des  plombs  de  garantie,  restait  la  seule  caractéristique 
permanente  de  l'avion  et  assurait  seul,  en  définitive,  son 
identité. 


Les  tentatives  faites  au  cours  des  deux  premières  pé- 
riodes par  les  avions  Farman  engagés  avaient  montré 
combien  l'épreuve  était  dure,  combien  elle  voulait  de  pré- 
paration, même  pour  un  avion  techniquement  apte  à 
l'épreuve,  et  il  semblait  bien  qu'un  peu  de  chance  ne  serait 
pas  superflu.  La  dernière  période  a  confirmé  ces  indica- 
tions. 

Plusieurs  des  avions  engagés  ont  été  achevés  à  la  der- 
nière minute:  deux  d'entre  eux  ont  été  éliminés  au  cours 
de  leur  premier  vol.  Le  .Y ieuport-Delage,  qu'il  eût  été  très 
intéressant  de  voir  en  course,  s'est  vu  refuser  le  départ 
en  raison  de  l'origine  anglaise  de  son  moteur.  Le  Spad-\6  a 
été  éliminé  parles  commissaires  de  Y  Aéro-Club,  une  avarie 
du  train  d'atterrissage  au  cours  d'un  vol  d'essai  ayant 
entraîné  des  réparations  pour  lesquelles  les  plombs  de 
garantie  ont  été  rompus.  Seuls  ont  pris  le  départ  :  le 
Puiez- IX,  le  Caudron  C-3g.  le  Farman  «  Goliath  »  et  le 
Farman  F-go. 

Le  Potez-IX  n'était  qu'une  adaptation  de  l'avion 
commercial  à  quatre  places  que  nous  avons  décrit 
déjà;  la  surface  portante  avait  été  amenée  à  55m2,  les 
deux  plans  étaient  munis  d'ailerons.  L'avion,  piloté  par 
Douchy,  prit  un  bon  départ  et  son  allure  de  vol  était 
excellente;  mais  il  fut  éliminé  par  un  atterrissage  en 
campagne  à  la  suite  duquel  Douchy,  pour  regagner  Le 
Bourget,  dut  délester  son  appareil,  rompant  les  plombs 
de  garantie. 

Le  Farman-go,  après  deux  départs  pour  rien,  fut  retiré 
de  la  course  dès  que  la  victoire  du  «  Goliath  »  fut  acquise. 
Regrettons  que  deux  admirables  pilotes,  Coupet  et 
Landry,  n'aient  pu  ainsi  donner  leur  mesure. 
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Le  Caudron  C-39  partait  avec  de  très  grandes  chances  de 
succès.  Modérément  chargé  au  mètre  carré,  il  emportait 
aisément  sa  charge  marchande  ;  le  fractionnement  de  sa 
puissance  semblait  un  élément  de  succès  appréciable; 
l'avion,  depuis  deux  ans  déjà,  avait  fait  ses  preuves; 
Maïcon  était  au  volant  et  avait  reconnu  tout  le  parcours 
en  vol.  M.  Caudron  n'avait  rien  laissé  au  hasard,  distribuant 
au  long  du  parcours  ravitaillement  et  rechanges.  Après  un 
très  beau  début  de  course  (Paris-Lille-Paris  en  3  heures  28 
minutes,  Paris-Bor- 
deaux en  4  heures), 
l'arrêt  d'un  moteur 
forçait  Maïcon  à  at- 
terrir en  campagne, 
dans  un  terrain  d'o'J 
il  ne  put  repartir 
qu'après  délestage. 
C'était  l'abandon 
forcé. 

Le  Farman  «  Go- 
liath »  eut  une  course 
sans  histoire  ;  tour  à 
tour  piloté  par  Bos- 
soutrot,  d'Or  et 
Drouhin,  il  couvrit 
en  25  heures  5  mi- 
nutes les  23ookm  de 


■ 


j,--.- 


Le  «  Goliath  »  Farman,  vainqueur  du  Grand  Prix  de  V Aéro-Club, 
quitte  le  Bourget,  le  19  juin,  pour   couvrir   la   dernière  étape.  L'avion  était  muni  de 
deux    moteurs    Salmson  Z-g    actionnant  des  hélices  Lumière  à   quatre   pales.    Les 

bougies  étaient  des  Gilardoni. 


l'épreuve,  sans  le  moindre  incident  de  route.  Les  leçons 
des  premières  périodes  avaient  été  mises  à  profit;  cette 
fois,  les  hélices  Lumière  et  les  moteurs  Salmson  firent,  grâce 
à  de  nouveaux  moyeux,  très  bon  ménage.  Ainsi  l'avion  le 
plus  «  qualifié  »,  le  plus  à  l'aise  dans  les  conditions  du 
concours  remportait  l'épreuve;  du  même  coup,  une  très 
louable  persévérance  était  récompensée;  enfin  la  victoire 
allait  à  de  grands  pilotes  :  Bossoutrot,  qu'il  suffit  de 
nommer;  d'Or,  que  sa  réserve  et  sa  modestie  ne  rendent 
que  plus  digne  du  premier  rang;  Drouhin  enfin  qui,  moins 
connu  du  grand  public,  est  un  admirable  pilote  de  nos 
grandes  lignes  aériennes. 


D'un  concours,  assure-t-on,  se  dégagent  toujours  des 
«  enseignements  ».  Appliquons-nous  à  les  définir. 

Première  leçon,  à  l'adresse  des  organisateurs  :  un 
règlement  ne  sera  jamais  trop  explicite.  Nous  sommes 
tous  des  pécheurs;  ne  nous  induisons  pas,  les  uns  les 
autres,  en  tentation. 

Deuxième  leçon  (à  quelle  adresse?)  une  épreuve 
nationale,  c'est  bien;  mais  une  épreuve  internationale 
incite  souvent  à  plus  d'effort. 

Et    ici     l'interna- 
tionalisme aurait  pu 
rendre  plus  convain- 
cante    encore     la 
bonne  leçon  — •  c'est 
la  troi-dème  —  que 
l'épreuve        nous 
apporte.  Comme  pris 
d'un  tardif  remords, 
plusieurs  de  nos  con- 
structeurs ont  essayé 
d'adapter  aux  condi- 
tions de  l'épreuve,  et 
vaille  que  vaille,  des 
avions  qui  n'étaient 
pas  faits  pour  ça.  Le 
résultat  n'a  pas  été 
bon;    il   eût  été  im- 
moral qu'il  fût  meilleur.  Et  puis  il  y  a  les  «  enseignements 
techniques  ».  Nous  en  voyons  deux,  et  qui  sont  liés.  Au 
cours  des  nombreux  atterrissages  de  fortune  qui   s'impo- 
sèrent aux  concurrents,  il  n'y  eut  pas  la  moindre  casse;  et 
voilà,  certes,  un  bon  signe,  à  l'honneur  des  techniciens,  des 
constructeurs  et  des  pilotes.  Mais  qu'il  ait  si  souvent  fallu 
atterrir  en  campagne,  voilà  qui  est  grave.  Faute  de  moteurs 
sûrs,  l'aviation  commerciale  est  menacée  de  mort.  Ce  n'est 
pas  une  vérité  nouvelle,  mais  c'est  une  vérité  fort  rude 
dont  le  Grand  Prix  de  V  Aéro-Club  apporte  une  n  +  iième  dé- 
monstration. Il  est  peut-être  inutile  d'en  attendre  d'autres 
pour  agir. 


SEPTIÈME  EXPOSITION  INTERNATIONALE  DE  LOCOMOTION  AÉRIENNE. 


La  septième  Exposition  internationale  de  Locomotion 
aérienne,  organisée  par  la  Chambre  syndicale  des  Industries 
aéronautiques,  se  tiendra  cette  année,  au  Grand-Palais 
des  Champs-Elysées,  du  12  au  27  novembre.  Ce  Salon  de 
l'Aéronautique  comprend  également  la  participation  de 
toutes  les  Industries  qui  se  rattachent  à  la  Locomotion 
aérienne. 

On  sait  que  l'année  dernière  cette  Exposition  n'a  pu 
avoir  lieu;  aussi  la  prochaine  s'annonce-t-elle  comme 
devant   être   particulièrement  intéressante.    Nous   rappe- 


lons que  les  demandes  d'admission  doivent  être  adressées 
au  Commissaire  général  de  l'Exposition,  m.  rue  Anatole- 
de-la-Forge,  à  Paris,  et  que  le  délai  pour  les  inscriptions 
expire  le  ier  septembre  prochain. 

Classification  générale  :  1.  Aérostats;  >..  Appareils  plus 
lourds  que  l'air;  3,  Moteurs  et  propulseurs;  j.  Naviga- 
tion aérienne;  à.  Bateaux  automobiles;  (>.  Machines- 
outik  et  Matières  premières;  7.  Transport  et  Abri; 
8.  Industries  diverses;  9.  Commerce;  m.  Sciences  et 
Arts;    11.   Cartographie  et  Bibliographie. 
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LES   MOTEURS   D'AVIATION   ALLEMANDS 

Par  le   Commandant  MARTINOT-LAGARDE. 


L'aviation  allemande  est  restée  fidèle  pendant  toute 
la  guerre  aux  moteurs  à  six  cylindres  en  ligne  [Mercedes, 
Benz,  Maybach,  Opel,  B.M.W.,  Selve),  dans  lesquels  on  a 
augmenté  progressivement,  en  une  première  étape,  les 
dimensions.  Les  types  initiaux  de  ioo  HP  ont  été  ainsi 
remplacés  successivement  par  les  types  160  HP,  puis 
200  HP  avec  les  mêmes  types  de  construction  et  les 
mêmes  taux  de  sécurité. 

Les  directives  principales  dérivent  pendant  longtemps 
des  résultats  techniques  du  concours  ouvert  en  1910. 

On  conserve  le  six  cylindres  cubique  à  cause  de  son  bon 
équilibrage,  de  sa  faible  résistance  à  l'avancement  prove- 
nant d'un  faible  encombrement  transversal.  Les  cylindres 
restent  en  acier  plus  résistant  que  la  fonte,  avec  chemises 
en  tôle  soudée  ou  non  à  l'autogène,  les  soupapes  sont 
placées  au  fond  des  cylindres,  commandées  par  culbu- 
teurs actionnés  eux-mêmes,  soit  par  un  arbre  à  cames 
placé  au-dessus  des  cylindres,  soit  par  l'intermédiaire  de 
tiges  verticales  pour  la  facilité  des  reprises  (exceptionnel- 
lement un  seul  sur  le  Mercedes  260  HP);  les  magnétos 
sont  placées  à  l'arrière  de  façon  à  être  protégées  par  le 
capot  contre  les  condensations  d'humidité  et  le  vent  de 
l'hélice. 

Le  souci  de  la  sécurité  de  fonctionnement  surtout  au 
point  de  vue  du  graissage  et  du  refroidissement  de  l'huile 
reste  grand;  presque  toujours  l'air  aspiré  par  le  carbura- 
teur est  utilisé  pour  refroidir  le  carter;  des  précautions 
plus  grandes  pour  le  graissage  sont  d'ailleurs  nécessaires 
lorsqu'on  emploie  l'huile  minérale  au  lieu  d'huile  de 
ricin.  Les  circuits  de  graissage  et  d'alimentation  d'essence 
sont  ainsi  particulièrement  complexes,  un  peu  comme  un 
tableau  de  distribution  électrique  à  plusieurs  combi- 
naisons. 

L'augmentation  de  l'alésage,  qui  atteint  i6omm  et 
i65mm,  augmente  les  difficultés  pour  obtenir  la  régularité 
de  la  carburation  et  la  sécurité  des  reprises  brusques  aux 
grandes  altitudes,  et  les  retours  de  flamme  sont  plus  à 
à  craindre.  Les  efforts  des  explosions  deviennent  consi- 
dérables, les  pièces  doivent  être  plus  résistantes  et  par 
suite  de  section  plus  grande. 

Le  dispositif  à  6  cylindres  en  ligne  permet  une  cons- 
truction robuste  mais  lourde;  le  poids  par  cheval  du 
moteur  nu  reste  de  l'ordre  de  1  kg,6,  soit  2kg  environ  pour 
le  groupe  moto-propulseur.  Le  groupement  de  plusieurs 
cylindres  sur  un  même  maneton,  dans  les  système*  en  V, 
en  éventail  ou  en  étoile  utilisés  en  France,  permet  les 
puissances  classiques  minima. 


L'augmentation  de  l'alésage  pose  en  outre  des  pro- 
blèmes importants  au  point  de  vue  du  refroidissement 
des  pistons,  des  soupapes,  des  bougies,  c'est-à-dire  de  tous 
les  organes  qui  ne  sont  pas  en  contact  direct  avec  le  milieu 
réfrigérant  constitué  par  l'eau  et  placé  à  la  périphérie  des 
cylindres.  On  est  ainsi  limité  dans  les  dimensions  maxima 
admissibles  et  par  suite  dans  la  puissance  maximum  que 
peut  fournir  un  6  cylindres,  aux  environs  de  25o  HP. 

Pour  obtenir  une  augmentation  de  puissance,  on  a  eu 


Six  moteurs  Selve  3oo  HP,  en  chambre  des  macliines, 

trois  conlre  clia<|ue  paroi  du  fuselage,  équipaient  l'avion  géant 

Siemens-Schuckerl,  actionnant  quatre  hélices. 

recours  en  France,  et  ensuite  dans  toutes  les  aviations, 
à  l'accroissement  de  la  compression  et  de  la  vitesse  de  ro- 
tation, accroissements  facilités  par  la  substitution  de 
l'aluminium  à  la  fonte  dans  les  pistons;  en  réalité  c'est  un 
alliage  d'aluminium  et  de  5  à  8  pour  100  de  cuivre  qui  est 
employé,  plus  dur  que  l'aluminium  pur  et  qui  conserve  les 
mêmes  qualités  de  légèreté  et  surtout  de  conductibilité. 

Les  moteurs  précédents  de  260  HP  deviennent  alors  des 
moteurs  de  3oo  HP  surcomprimés  et  ne  fonctionnant  au 
sol  qu'à  admission  réduite. 

"\  ers  la  fin  de  la  guerre,  l'aviation  allemande  a  suivi  les 
voies  de  l'aviation  française  dans  les  recherches  des  pro- 
blèmes posés  par  le  vol  à  grande  altitude  et  le  fonctionne- 
ment en  air  raréfié,  de  faible  densité,  au  point  de  vue  de 
la  carburation  et  de  la  légèreté,  de  la  perte  de  puissance. 
Les  solutions  obtenues  seront  examinées  dans  d'autres 
articles  (*■);  on  trouvera  seulement  aujourd'hui,  décrit  ici 
en  détail,  le  moteur  Selve,  un  des  derniers  construits  avant 


(')  Nous  publierons  prochainement  sur  l'ensemble  «le  ce  sujet  une 
étude  du  capitaine  Harlaut,  membre  de  la  Commission  Interalliée  de 
Contrôle. 
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l'armistice,  dans  le  type  classique,  robuste  et  relativement 
lourd,  pour  moyennes  altitudes,  des  Benz  et  des  Mercedes 


déjà  bien  connus,  et  l'un  des  plus  perfectionnés,  en  par- 
ticulier au  point  de  vue  du  graissage. 

Commandant  MARTINOT-LACARDE. 


LE  MOTEUR  D'AVIATION  SELVE  3oo  HP 

Par  le  Lieutenant  GILLES  ('). 


Le  moteur  Selve  3oo  HP  fit  son  apparition  à  la  fin 
de  la  guerre  après  un  long  travail  de  mise  au  point. 
C'est  un  moteur  fixe  à  6  cylindres  à  refroidissement  par 
eau,    i6omm   d'alésage,    200mm   de   course.    Ses    cylindres 


deux  soupapes  est  actionné   par   un   culbuteur  ordinaire. 

Les   pistons  sont   en  alliage   d'aluminium  produit    par 
la  maison  Basse  et  Selve  d'Altona,  en  Westpbalie   (2). 

Les  bielles,  en  acier  chromé,  ont  une  section  annulaire. 


i  e  cnnfrôle  d nulle  se  fer/ par  une  cloche  à  liuile 
Oui  doit  constamment  contenir  de  '  hune 


Pompe  a  air 


Admission 


Arriver  d  essence  3d  isôrs 


JL 


-£*a  rJDu/ure  sous  pression  au  réservoir 

\a/r       .s*  m.-/  dhwle  S  ■ '0  d. 


Lever  de  décompression. 


L  évier  <t  avance 
s  I  allumage 


Echappement 

Commande  4e  Cachy  mètre  £g 

e/  de  mitrailleuse  -  * 


\  S  Ccrous 


Crépine  a 'huile 


"">--i  pompe  a  Avi/e . 


Bufêe  a  tilles  doudle 


fjssayc  de  l'e/r 
Couronne  pour  démultiplication 
éventuelle 

i  '*5  ^_     ** 


Croquis  cotés  du 

Moteur  d'aviation  Selve  300  HP. 

Vue  en  bout,  vue  latérale, 

vue  par  en  dessus. 


^  Raccord  de  tubulure  i/éyi/r/iire 
depressipn  d'air  ave  le  rcservair 
"•>  'Sx  13 


Rottnet  de  vidanne  *~  Thermomètre  a  distance 

dfiui/e 


I 


■Entrée  à  eau 
*oxso  d 


'  Au  réservoir  e"huile  fraicne  S£'/7J 


sont  en  acier;  les  fonds,  en  acier  coulé,  sont  vissés  sur  les 
parties  cylindriques.  Les  chemises  de  circulation  d'eau 
sont  en  tôles  d'acier  et  soudées  à  l'autogène  sur  les  parois 
des  cylindres.  Chaque  cylindre  est  muni  de  deux  soupapes 
d'aspiration  et  de  deux  soupapes  d'échappement  placées 
obliquement  par  rapport   à   son  axe.  Chaque  groupe  de 

(l)  D'après  la  Zeitschrift  fur  Flugtechnik  und  Motorluftschiffahrt. 


Le  vilebrequin,  en  acier  spécial,  habituel  au  chrome-nickel, 
est  foré  intérieurement  suivant  le  mode  classique,  et 
repose  sur  7  paliers;  il  porte  à  sa  partie  antérieure  un 
plateau  d'accouplement  auquel,  selon  la  destination  du 
moteur,  peut  être  fixé  au  moyen  de  6  vis,  un  nez  support 


(2)  La  firme  Basse  und  Selve  est  la  première  firme  allemande  qui 
ait  obtenu  de  bons  résultats  avec  des  pistons  en  aluminium.  Ses  essais 
dans  celte  voie  datent  d'avant  la  guerre. 
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Sortie  de/'ho-'e  sous  pression  des  pompes 
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Le  moteur  Selve  300  HP. 
En  haut,  coupe  de  la.  pompe  à  huile;  en  bas  à  gauche, 
coupe  transversale  du  meteur;  en  bas  à  droite,  résultats 
des  essais  au  banc  du  Selve  300  HP. 
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d'hélice  ou  tout  autre  dispositif.  Le  roulement  à  billes  du 
palier  avant  forme,  suivant  l'usage,  butée  avant  et  butée 
arrière;  il  peut  ainsi  résister  aux  efforts  de  traction  ou  de 
propulsion  de  l'hélice. 

Le  carter,  en  aluminium,  est  en  deux  parties.  La  partie 


Les  deux  carburateurs  sont  d'un  modelé  dérivé  du  car 
burateur    Pallas    ordinaire;    des    gicleurs    spéciaux    per- 
mettent   d'obtenir    un    ralenti    de    3oo    à    4oo   t  :  m.    Ces 
carburateurs  et  toute  la  tuyauterie  d'aspiration  sont  ré- 
chauffés par  une  circulation  d'eau.  L'arbre  à  cames  com- 


Trop  p/e//>  au 
réservetr  d'/)u//e 


Au  manomètre 
A /a  commande  du  compresseur-         / 


Tubu/ure  sous 
pression  de  /a 

!  c/oche  à  hui/e 


C/ocne  à  nu/'/e 


f~~i|     3.  Arrivée  dhv/'/e  du  réservoir  dùvi/e 

Ijf    b.  Tubulure  d'eoui//ôre  dépression  d'a/r  aurésen/o/r  d'iru/é 
C.  Tubu/ure  sous  pression  au  manomètre 
TWfïj     d.  Pompe  a  hu//e 

e   Au  rad/a/eur  d'Aude 
j£    f .  C/oche  à  hu/7e 
9->      Dùpuisâ'rTBd~^1^r'  Ij     0.  Ou  rad/a/eur  d'nui/e  au*  fuôu/ures  sous  press/on 


Schéma  de  graissage  du  Selve  3oo  HP. 


inférieure  porte  à  l'avant  et  à  l'arrière  des  bosses  c,,  c2, 
venues  de  coulée  avec  elle  et  destinées  à  servir  de 
collecteurs  pour  l'huile  ayant  déjà  servi  au  graissage.  A 
la  partie  arrière,  immédiatement  devant  le  collecteur 
d'huile,  se  trouve  un  radiateur  d'huile.  La  construction 
des  paliers  du  vilebrequin  est  telle  que  l'air  doit  les  tra- 
verser avant  de  parvenir  aux  carburateurs,  connue  cela 
existe  dans  la  majorité  des  moteurs  allemands. 


mandant  les  soupapes  se  trouve  au-dessus  des  têtes  de 
cylindre  et  est  enfermé  dans  un  carter  en  aluminium. 
11  baigne  dans  l'huile  jusqu'en  son  milieu.  Les  culbuteurs 
oscillent  dans  des  paliers  à  billes.  Un  arbre  à  cames  se- 
condaire, situé  en  dessous  du  premier,  permet,  par  rota- 
tion, d'obtenir  la  décompression. 

L'arbre  à  cames  principal  est  mis  en  mouvement  par 
un  arbre  vertical  situé  à  l'arrière  du  moteur;  cet  arbre 
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reçoit  lui-même  son  mouvement  du  vilebrequin  par  pignon 
d'angle. 

Le  système  de  graissage  du  moteur  Selve  3oo  HP,  du 
type  classique  à  circulation  sous  pression,  avec  récupéra- 
tion maintenant  constamment  le  carter  vide  de  façon  à 
permettre  les  vols  sous  toutes  les  inclinaisons,  présente 
un  groupement  d'organes  intéressants.  Les  figures  ci- 
jointes  donnent  le  schéma  de  la  circulation  d'huile  et  le 
mode  de  construction  de  la  pompe. 

L'axe  principal  de  la  pompe  est  actionné  par  l'arbre 
vertical  commandant  l'arbre  à  cames  au  moyen  d'un  sys- 
tème de  roues  hélicoïdales  (rapport  i  :  i).  Cet  axe  principal 
met  en  mouvement,  au  moyen  d'une  vis  sans  fin  et  d'une 
roue  hélicoïdale  (rapport  i4  :  i),  l'axe  vertical  AC  de  la 
pompe,  dont  les  extrémités  supérieures  et  inférieures 
constituent  des  pistons  doubles  (6).  Un  galet  (5)  fixé 
à  la  paroi  de  la  pompe  coulisse  dans  une  rainure  (4) 
fraisée  sur  l'axe  AC.  Comme,  d'autre  part,  la  roue  héli- 
coïdale n'est  fixée  sur  le  même  axe  que  par  un  quatre- 
pans,  la  rotation  de  cette  roue  produit  à  la  fois  une  rota- 
tion et  un  déplacement  vertical  alternatif  de  l'axe  AC. 
La  circulation  d'huile  se  fait  comme  l'indique  la  figure  6. 
Les  deux  pistons  A  et  B  puisent  l'huile  dans  le  radiateur 
d'huile  et  l'envoient  par  un  tube  horizontal,  coulé  dans  la 
partie  inférieure  du  carter,  aux  paliers  du  vilebrequin.  Une 
soupape  située  sur  ce  tube  maintient  la  pression  aux 
environs  de  i  atmosphère.  Des  paliers,  l'huile,  passant 
par  l'intérieur  du  vilebrequin,  arrive  aux  coussinets  de 
tête  et  de  pied  de  bielles  et  aux  axes  des  pistons.  L'huile, 
jaillissant  des  paliers,  graisse  les  surfaces  intérieures  des 
cylindres  et  retombe  dans  les  collecteurs  avant  et  arrière 
du  carter.  De  là  elle  est  reprise  par  les  pistons  C  et  D  de 
la  pompe  à  huile,  lorsque  la  quantité  restant  dans  les  col- 
lecteurs est  supérieure  à  un  demi-litre,  et  envoyée  dans  le 
radiateur  d'huile.  Le  radiateur  est  complètement  isolé  du 
carter.  Celui-ci  ne  contient  par  conséquent  jamais  d'huile 
à  sa  partie  inférieure,  de  sorte  que  le  moteur  peut  fonc- 
tionner sans  danger  d'encrassement  dans  toutes  les  posi- 
tions. Un  tube  de  25mm  de  diamètre  permet  à  l'huile 
fraîche  d'arriver  constamment  au  radiateur  d'huile  où 
elle   se    mélange  à  l'huile  usagée. 


Comme  les  deux  pompes  aspirantes  C  et  D  ont  un  débit 
supérieur  à  celui  des  pompes  A  et  B,  il  peut  y  avoir  intro- 
duction d'air  dans  le  radiateur  d'huile.  C'est  pourquoi  un 
tube  fait  communiquer  la  partie  supérieure  de  ce  radia- 
teur avec  le  réservoir  d'huile  fraîche. 

A  la  partie  inférieure  du  radiateur  se  trouve  un  orifice 
de  décantation  à  deux  filtres.  L'huile  est  amenée  dans  le 
carter  de  l'arbre  à  cames  par  un  tube  qui  prend  naissance 
au  palier  avant  du  vilebrequin  ;  des  trous  percés  dans  les 
paliers  de  l'arbre  à  cames  permettent  à  l'huile  de  se  ré- 
pandre dans  tout  le  carter;  par  un  orifice  situé  à  mi-hau- 
teur du  carter  de  l'arbre,  le  trop-plein  retourne  de  la  façon 
habituelle  au  carter  du  vilebrequin  par  le  carter  de  l'arbre 
vertical,  graissant  au  passage  les  paliers  de  cet  aibre  et 
les  pignons  de  commande  des  magnétos. 

L'axe  principal  de  la  pompe  à  huile  actionne  aussi  la 
pompe  à  eau  centrifuge  de  l'autre  côté  de  la  partie  infé- 
rieure du  carter. 

Une  pompe  à  air  comprimé  réglable,  destinée  à  l'alimen- 
tation en  essence  sous  pression,  construite  pour  donner 
oatm,25,  se  trouve  à  l'extrémité  avant  du  carter  d'arbre 
à  cames  et  est  actionnée  par  l'arbre  à  cames,  comme  dans 
la  plupart  des  moteurs. 

Le  poids  du  moteur  nu,  en  ordre  de  marche  sans  eau 
ni  huile,  est  de  42okg,  soit  i  kg,4  par  HP  et  2kg  pour 
le  groupe  moto-propulseur.  Le  moteur  Renault  français 
également  classique,  à  12  cylindres,  environ  de  33o  HP, 
pèse  seulement  370kg,  soit  ikg.i5  par  HP  et  1  kg,65  pour 
le  groupe  moto-propulseur  La  consommation  d'huile  est 
économique  :  3kg, 5o  à  l'heure;  la  consommation  d'es- 
sence normale  est  de  7?.kg  à  l'heure  (soit  24og  par 
cheval-heure). 

Le  graphique  ci-joint  (p.  279)  montre  le  résultat  d'une 
expérience  au  banc  d'essai. 

Venu  trop  tard,  le  moteur  Basse-Seh'e  3oo  HP  n'a  pas 
été  utilisé  par  l'aviation  allemande  au  cours  de  la  guerre. 
Au  moment  de  l'armistice,  les  usines  Siemens- Schuckert 
terminaient  la  construction  d'un  appareil  type  R-VIII. 
dont  l'installât  ion  motrice  (cenlrale)  se  composait  de 
6  moteurs  Basse-Seh'e  3oo  HP  (voir  figure  p.  276). 

G.  GILLES. 


DANS   LA  LÉGION   D'HONNEUR. 


La  dernière  promotion  du  Ministère  de  la  Marine  fait  chevaliers 
de  la  Légion  d'Honneur  trois  constructeurs  :  M.  Janoir,  un  des  pre- 
miers pionniers  de  notre  aviation,  M.  Borel;  M.  Latham,  dont  les 
remarquables  efforts  pour  l'hydravion  de  haute  mer  sont  bien 
connus  de  nos  lecteurs. 


Le  capitaine  Redempt,  qui  tient  dans  le  service  de  Renseigne- 
ments du  S.S.E.  une  place  si  importante,  est  fait  Chevalier. 

Bernard  de  Romanet,  grand  aviateur  de  guerre  resté  fidèle  à 
l'aviation  active,  reçoit  une  rosette  d'Officier  qu  fera  plaisir  aux 
nombreux  amis  qu'il  compte  dans   l'Aéronautique. 


Navigation     Aérienne 


VERS  LONDRES,  AU-DESSUS  DE  LA  MER  DES  NUAGES 


LE  PREMIER  PORT  AÉRIEN  DU  MONDE 

Le  mouvement  général  du  Port  Aérien  du  BOURGET,  pendant  le  mois  de  juin  1921,  se  résume  de  la  façon  suivante  : 

AVIONS  PAS9AOERS  MARCHANDISES  POSTES 

ET    BAGAl.ES     PII     kjiS)  "'Il    kgS( 

Du  Ie'  au    10  juin 150  633  6  073  126 

Du   11  au    20  juin  159  603  4354  98 

Du   21   au    30   juin 192  800  5007  Ht 

Totaux 501  2  036  15434  335 

Ces  chiffres,  comparés  aux  chiffres  correspondants  de  1920,  montrent  une  progression  considérable  dans  le  trafic.  En  juin  1920, 

388  avions  n'avaient  transporté  que  791  passagers. 

Supplément  à   L'Aéronautique,  N"  26,  Juillet  1921 
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14,   RUE   CLÉMENT,    LEVALLOIS-PERRET   (SEINE)    -    WAQRAM   85-35 


Avions  militaires 

Type  IV.  —  Biplace  370  HP. 
Type  X  B  p  2.  —  Trimoteur  840  HP. 
Type  XI.  Biplace  à  turbocompresseur. 
Type  XII.  —  Monoplace  370  HP. 


Avions   de  transport 

Type  VII.  —  370  HP.  —  2  passagers 
Type  IX.    —  370  HP.  —  4  passagers. 
Type  X      —  420  HP.  Trimoteur. 
Type  X  Wi  —  840  HP.  Trimoteur- 


Sport  et  tourisme 

Type  VIII  A.  —  Biplace  50  HP. 
Type  VIII  G.  —  Biplace  60  HP. 
Type  VIII  R.  —  Biplace  80  HP. 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HÉBRARD  et  A.-B.   DUVAL. 

{Suite.) 


CHAPITRE    IV. 

Navigation  observée. 

Point  observé.   —   Observation  directe  du  sol.  —    Utilisation  des  repères  éloignés  vus.   —    Balisage. 
Utilisation  des  repères  éloignés  entendus  ou  Radiogoniométrie.  —   Observations  astronomiques. 


POINT  OBSERVE. 

Nous  avons  vu  au  Chapitre  précédent  que  l'estime  peut 
être  entachée  d'erreur  si  le  vent  change  ou  si  la  variation 
est  erronée.  Il  importe  donc  de  vérifier  aussi  souvent  que 
possible  la  position  de  l'aéronef  et  de  remplacer  le  point 
«  estimé  »,  sujet  à  caution,  par  une  position  observée.  C'esl 
ce  qu'on  appelle  faire  le  point. 

On  fait  le  point  par  divers  procédés  : 

Observation  directe  du  sol; 

Utilisation  de  repères  éloignés  vus  : 

Utilisation  de  repères  éloignés  entendus  par  T. S. F.; 

Observations  astronomiques. 

Le  point  observé,  s'il  est  précis,  servira  de  point  de  par- 
la née  pour  une  nouvelle  estime,  que  l'on  contrôlera  aussi 
souvent  que  possible  par  de  nouveaux  points  observés. 

Lieux  de  la  position  de  l'aéronef.  -  En  Géométrie,  le 
point  est  défini  comme  formé  par  l'intersection  de  deux 
lignes.  En  Navigation  aérienne,  il  en  est  de  même  (sauf  le 
cas  très  particulier  du  passage  à  la  verticale  d'un  point 
identifié  :  tour,  clocher).  Le  point  est  déterminé  par 
l'intersection  sur  la  carte  de  deux  ou  plusieurs  lignes 
appelées  lieux  de  la  position  de  l'aéronef. 

Ces  lignes  droites  ou  courbes  peuvent  être  obtenues  par 
des  procédés  divers.  Chacune  d'elle  est  réalisée  séparé- 
ment. On  sait  que  l'aéronef  se  trouve  quelque  part  sur 
cette  ligne.  Si  l'on  observe  simultanément  deux  ou  plu- 
sieurs lieux,  la  position  de  l'aéronef  étant  sur  chacun  d'eux 
est  forcément  à  leur  intersection. 

OBSERVATION  DIRECTE  DU   SOL. 

Ce  procédé,  le  premier  employé  et  le  pins  simple,  ne 
nécessite  d'autres  instruments  qu'une  carte  normale  et 
un  crayon.  Il  n'est  utilisable  que  dans  les  régions  où  les 
points  de  repère  sont  caractéristiques  et  assez  denses. 

Les  routes,  les  lisières  de  forêts,  les  cours  d'eau,  les 
canaux,  le  littoral  maritime,  les  voies  ferrées,  les  rives  des 


lacs,  la  bordure  d'un  désert,  etc.  sonl  autanl  de  lignes 
droites  ou  courbes,  pouvant  servir  de  lieux  géométriques 
de  la  position  de  l'aéronef. 

Exemple.  —  La  côte  maritime  est  un  premier  lieu  de 
position  pour  l'aéronaute  qui  la  coupe.  En  survolanl  cette 
côte  à  l'embouchure  dune  rivière,  il  obtient  un  point 
formé  par  l'intersection  du  premier  lieu  (côte),  et  du 
deuxième  (rivière).  Comme  sur  la  carte  plusieurs  points 
peuvent  être  définis  par  l'intersection  de  la  côte  et  d'une 
rivière,  il  faut  identifier  l'estuaire  soit  par  sa  forme,  soit 
par  un  repère  proche  (ville,  port),  soit  par  son  intersec- 
tion avec  un  autre  lieu  (voie  ferrée,  route,  etc.). 

Le  repérage  à  la  verticale,  facile  de  jour  et  par  beau 
temps,  peut  devenir  délicat  la  nuit  ou  par  temps  bouché. 
En  tout  cas,  il  ne  faut  pus  confondre  ce  procédé  de  «  faire 
le  point  »  avec  la  comparaison  continue  du  sol  e1  de  la 
carte,  qui  n'est  que  trop  employée  jusqu'ici,  comme  pro- 
cédé de  navigation. 

UTILISATION  DES  REPÈRES  ÉLOIGNÉS  VUS. 

Relèvement.  —  Ayant  identifié  par  sa  forme  un  objel 

remarquable 

tel   qu'un   pic, 

un    phare    ou 

un  clocher,  on  fo^-^^r-^ 

--  ■-■      - — 
le  vise  à  l'aide      "t------- 

d'une    alidade 


pivotant  au- 
dessus  de  la 
rose  du  com- 
pas (fig.  3g). 

La  graduation  lue  sur  la  rose  mesure  l'angle  que  forme 
l'axe  de  l'alidade  avec  la  ligne  nord-sud  de  la  ruse  du 
compas.  Cet  angle  est  dit  le  relèvement  au  compas  du  re- 
père visé. 

Si  Ton  ne  possède  pas  à  bord  de  compas  installé  pour 
prendre  des  relèvements,   il   snllit   au   pilote   de   pointer 
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Fig.  4o. 


l'aéronef  sur  le  point  repéré  et,  lorsque  la  rose  est  immo- 
bile, de  lire  le  cap  au  compas  (fig.  4o). 

En  un  mot,  le  relève- 
ment d'un  repère  est  la 
'f  route  qu'il  faudrait  par- 
courir pour  l'atteindre 
directement.  Si  le  repère 
n'est  pas  trop  éloigné, 
comme  c'est  le  cas  pour 
les  objets  vus,  la  route 
directe  est  une  loxodromie 
qui,  sur  les  cartes  de  navi- 
gation, est  représentée  par  une  ligne  droite.  On  porte  le 
relèvement  sur  la  carte  en  traçant  à  l'aide  d'un  rapporteur, 
par  le  repère  visé  A,  une  droite  faisant  avec  le  méridien  un 
angle  égal  au  relèvement  vrai  (relèvement  au  compas  cor- 
rigé de  la  variation).  La  position  de  l'aéronef  est  sur  cette 
droite,  en  deçà  du  point  dont  a  pris  le  relèvement. 

Si  l'on  trace  le  relèvement  d'un  autre  repère  B  pris  si- 
multanément, l'inter- 
section des  deux  relè- 
vements donne  le 
point  observé  0.  Un 
troisième  relèvement 
simultané  C  coupera 
les  deux  autres  au 
même  point  et  servira 
de  contrôle  (fig.  4i). 

En  pratique,  l'aé- 
ronef marchant  vite, 
les  trois  relèvements. 

même  pris  rapidement,  ne  sont  pas  simultanés  et  de 
ce  fait  ne  se  couperont  pas  au  même  point.  De  plus,  s'il  y 
a  une  erreur  sur  la  variation,  elle  altère  chacun  des  relè- 
vements. Ils  se  coupent  donc  en  formant  un  petit  triangle 

dit  chapeau.  La  position  de 
l'aéronef  est  au  centre  du 
«  chapeau  ».  Si  ce  dernier  a 
plus  de  i  km  de  côté,  on  consi- 
dérera le  point  comme  peu 
précis,  et  l'on  reconnut  ncera 
l'opération  (fig.  \i). 

Alignement.  —  Lorsque 
deux  repères  identifiés  sont 
vus  l'un  par  l'autre,  le  prolon- 
gement de  la  ligne  droite  qui  joint  ces  deux  points  est 
dit  alignement. 

L'observateur  qui  voit  les  deux  points  E  et  S  l'un  par 
l'autre  se  trouve  sur  leur  alignement  en  deçà  du  point  le 
plus  rapproché  (fig.  43). 

Un  alignement  est  un  «  lieu  »  très  exact,  ne  nécessitant 


rig.  41. 


.',2. 


Nord 


pas  d'instruments  de  visée  et  que  l'on  peut  tracer  à 
l'avance  sur  la  carte.  Il  est  d'autant  plus  précis  que  les 
deux  repères  sont 
plus  éloignés  l'un  de 
l'autre  et  que  l'on 
passe  plus  près  du 
premier.  Malheureu- 
sement on  ne  peut 
utiliser  un  aligne- 
ment qu'au  moment 
où  on  le  survole. 

Remarque.  —  Il 
est  évident  que  si, 
au  moment  où  l'on 
franchit  un  aligne- 
ment, on  prend  un 
relèvement  du  re- 
père le  plus  éloigné 
(ceci  pour  éviter  des 

erreurs  de  visée  dues   à  ce  que  le  repère  le  plus  proche 
défile  angulairement  plus  vite),  l'alignement  et  le  relève- 
ment vrai  font  un  même  angle  avec  le  méridien.  On  a  là 
un  moyen  précis  et  facile 
de  vérifier   sans   calcul  la 
va  liât  ion    du     e  oui  pas 
comme  l'indique    l'exem- 
ple suivant  : 

En  franchissant  l'ali- 
gnement de  la  Tour  Eifîel 
par  la  Basilique  de  Mont- 
martre, on  a  relevé  ce 
dernier  point  au  620  du 
compas.  Quelle  est  la 
variation  ?   (fig.  ^). 

Sur  la  carte,  la  droite 
qui  joint  les  deux  points 
fait  avec  le  méridien  un 
angle  de  48°.  Donc 


,L*     Bourget 


Fig.  ',,. 


R„=  18°,         Rc  =  6-2  .         W  =  iG°NW  • 

Distance  à  un  point  donné.  —  Si,  à  l'aide  d'un  instru- 
ment adéquat,  on  mesure  la  distance  à  un  repère  iden- 
tifié, on  obtient  un  lieu  de  position  qui  est  la  circonfé- 
rence ayant  le  repère  comme  centre  et  la  distance  pour 
rayon. 

En  pratique,  on  ne  trace  pas  la  circonférence 
entière,  mais  seulement  la  portion  voisine  du  point 
estimé. 

En  navigation  aérienne,  l'emploi  de  télémètres  esl 
jusqu'ici  impraticable  :  cependant  on  obtient  avec  une  pré- 
cision suffisante  la  distance  à  un  repère  connu  C,  par  deux 
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relèvements    successifs    et    la    route    suivie    dans    l'inter-         malgré  leur  précision,  puisque  les  erreurs  de  variation  ne 
valle  (fig.  45).  Lorsque  l'angle  formé  avec  la  route  a  doublé,         les  affectent  pas. 

Tracé  pratique  des  segments  capables.  —  Remarquons 
que  les  droites  Al).  BD,  DC  sont  définies  par  les 
points  A,  B,  (.,  D.  Elles  font  entre  elles  les  angles  a  et  (3.  Si 
donc  on  trace  sur  un  transparent  trois  droites  faisant 
entre  elles  les  angles  a  et  (3,  on  reproduit  les  droites  AD, 
BC,  CD.  Il  suffit  de  déplacer  le  transparent  sur  la  carte 
jusqu'à  ce  que  les  trois  droites  passent  par  les  trois  points 
A,  B,  C.  A  ce  moment,  le  sommet  D  indique  la  position 
de  l'aéronef. 

Un  instrument  très  pratique,  le  taximètre  graphique, 
permet  d'observer  et  de  tracer  mécaniquement  les  seg- 
ments capables  en  une  seule  opération.  [Voir  rubrique 
Instruments.) 


Fig.  ^5. 


on  se  trouve  en  B,  à  une  distance  du  repère  égale  au  che- 
min AB  parcouru  depuis  le  premier  relèvement  A. 

Segments  capables.  —  Si,  ayant  repéré  deux  objets  A 
et  B,  on  mesure  sous  quel  angle  on  les  voit,  on  obtient  un 
lieu  de  position,  qui  est  le  cercle  lieu  des  points  d'où  l'on 
voit  ces  deux  objets  sous  l'angle  mesuré.  C'est  le  cercle 
«  capable  »  de  cet  angle  (fig.  46). 

Si  l'on  effectue,  en  même  temps,  la  même  opération 
sur  l'un  des  objets  B  et  sur  un  troisième  C,  on  obtient  àou  ; 


* 
c 


Kig.   16. 


cercles  se  coupant  en  B  et  D.  La  position  de  l'aéronef  est 
forcément  au  point  D. 

Le  point  D  est  dit  obtenu  par  deux  segments  capables 
des  angles  a  et  (3  mesurés. 

On  mesure  ces  angles  soit  avec  un  taximètre,  soit  avec 
l'alidade  du  compas. 

Le  tracé  des  segments  capables  nécessite  une  construc- 
tion géométrique  assez  longue,  donc  peu  pratique.  C'est 
ce  cjui  fait  qu'ils  sont  peu  utilisés  en  navigation  courante 


Transport  d'un  lieu  de  position.  —  Supposons  que, 
par  un  procédé  quelconque,  on  ait  obtenu  un  lieu  de  posi- 
tion. XYZ,  on  sait  que  l'aéronef  est  quelque  part  sur  cette 


Fig.  4;- 

ligne.  Au  bout  d'un  certain  temps  t,  l'aéronef  s'  étant  dé- 
placé de  xkm  selon  la  route  vraie,  V  ne  sera  plus  sur  le 
lieu  de  position  (fig.  47). 

D'un  point  quelconque  A  de  ce  lieu  transporté  traçons 
sur  la  carte  la  route  vraie,  sur  laquelle  nous  porterons  une 
longueur  AB  égale  à  xkm.  Par  le  point  B,  il  suffit  de  tracer 
la  première  ligne  obtenue  pour  avoir  le  lieu  de  position 
X'  Y'Z'  au  temps  t.  En  effet,  chaque  point  de  cette  ligne  a 
été  déplacé  d'une  longueur  A'  B'  égale  à  AB.  On  dit  que 
X'  Y'  Z'  est  le  lieu  XYZ  «  transporté  «  de  xkm,  dans  la 
direction  V. 

On  peut  donc  l'utiliser  pour  obtenir  son  intersection 
avec  un  autre  lieu  observé  KLM.  Il  est  évident  que,  le 
transport  étant  aiîecté  des  erreurs  <lc  l'estime,  un  lieu 
transporté  risque  d'être  moins  précis  qu'un  lieu  observé. 

Le  transport  sur  la  carte  d'une  ligne  sinueuse  telle  que 
la  côte,  une  rivière  ou  la  lisière  d'une   forêt   peut  quel- 
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quefois  être  délicat.  Par  contre,  le  transport  d'un  relève- 
ment, d'un  alignement,  etc.,  qui  sont  des  lignes  droites, 
est  toujours  simple.  En  tout  cas,  un  transport,  même  gros- 
sièrement fait,  permet  de  localiser  la  recherche  des  détails 
sur  une  faible  porl  ion  de  la  ligne  de  repère  survolée. 

BALISAGE. 

Comme  nous  l'avons  vu,  les  points  identifiables  et 
visibles  de  loin  permet  tent  de  déterminer  des  posil  ions  de 
l'aéronef  par  relèvements,  alignements,  etc.  De  jour  on 
utilisera  les  pies  remarquables,  les  clochers,  les  cathé- 
drales ou  autres  monuments  et,  dans  certains  cas.  les  lacs 
de  petite  dimension.  Comme  bien  des  points  ne  sont  pas 
remarquables,  on  est  conduit  à  créer  des  repères  arti- 
ficiels, sous  forme  de  balises 'ou  de  tours  blanches.  De 
môme  pour  la  nuit,  on  a  créé  les  phares  maritimes  ou  aéro- 
nautiques. Ces  repères  artificiels  constituent  le  balisage; 
enfin,  dans  certains  cas.  le  navigateur  aérien  pourra  uti- 
liser  les   lumières   d'une   ville   ou   d'une   gare   importante. 

Avec  un  balisage  judicieusement  établi,  d  sera  plus 
commode,  toutes  choses  égales,  de  naviguer  de  nuit  que  de 
jour.  En  effet,  il  est  plus  facile  et  plus  précis  d'identifier 
de  loin  des  feux  que  «les  montagnes  ou  des  clochers  qui 
prêtent  souvent  à  confusion,  surtout  lorsqu'on  les  voil 
pour  la  première  fois. 

Les  villes  souvent  visibles  de  loin  par  leur  lueur  cl  leurs 
lumières  sonl  des  repères  trompeurs;  la  même  aggloméra- 
tion présentant  un  éclairage  liés  différent  aux  différentes 
heures  de  la   nuit. 

Les  phares  maritimes  peuvenl  rendre  les  plus  grands 
services  aux  navigateurs  aériens.  Ils  sont  construits  pour 
être,  en  principe,  visibles  de  la  surface  de  la  mer.  cl  leur 
faisceau  lumineux  est  horizontal  et  peu  épais.  Donc  un 
aéronef  trop  élevé  les  verra  mal  ou  pas  du  tout.  Il  est  pro- 
bable que,  peu  à  peu.  ces  phares  seront  modifiés  pour 
éclairer  vers  le  zénith  ;  de  plus,  certains  d'entre  eux  qui 
sont  masqués  du  côté  de  la  terre  vont   être  démasqués. 

Les  phares  aéronautiques  analogues  aux  phares  mari- 
times sont  au  contraire  destinés  à  éclairer  depuis  l'horizon 
jusqu'au  zénith. 

On  a  pour  les  phares  maritimes  et  aéronautiques  trois 
sortes  de  feux  (pouvant  être  blancs  ou  colorés)  : 

Les  feux  fixes  ; 

Les  feux  à  occultations; 

Les  feux  à  éclats. 

Les  feux  fixes  ne  s'emploient  que  pour  de  faibles 
portées:  s'ils  sont  blancs,  ils  ne  sont  pas  iih  ni  Niables  et 
risquent  d'être  confondus  avec  d'autres  lumières.  Il 
indiquent  généralement  l'entrée  des  ports. 

Feux  à  éclats.  —  Un  feu  à  éclats  est  un  feu  intermittent 


dont  l'intensité  variable  est  maxima  pendant  les  éclats. 
Ceux-ci  sont  régulièrement  espacés  ou  groupés  (fig.  48). 
Ils  sont  généralement  réalisés  par  un  ou  p!u  leurs  fais- 
ceaux     lumineux      très 
puissants    tournant    au- 
tour    de    l'horizon;     les       / 
éclats    sont   beaucoup       ', 
plus  brefs  que  les  éclipses         \ 
(0,1    à    i    seconde)    pour 
chaque     éclat,      séparés 
par    des    éclipses    de   2  à 
~i  secondes. 

FeUX  à  occultations.  — - 
Un     feu     à     occultations 

est  mi  feu  intermittent  d'intensité  lumineuse  fixe.  Les 
lueurs  sont  généralement  longues,  par  rapport  aux 
éclipses  {fig.  49). 

On  obtient  les  occultations  soit  par  un  feu  l'wc  devant 
lequel  tourne  un  écran,  soil  par  extinction  en  veilleuse 
de  la  source  lumineuse. 

La  portée  des  phares  à  éclats  est  de  beaucoup  supé- 
rieure à  celle  des  phares  à  occultations,  toute  la  puissance 
étant  répartie  en  un  ou  deux 
faisceaux  lumineux,  très  étroits. 

Pour  identifier  un  phare,  ou 
commence  par  mesurer  sou  ca- 
rac  ère.  c'est-à-dire  le  nombre 
de  secondes  qui  s'écoule  entre 
l'apparition   des   mêmes  éclats. 

Kiisiiil  e  on  110I  e  leur  groupe- 
ment .  Enfin,  pour  plus  de  sécu- 
rité, on  vérifie,  s'il  y  a  lieu,  la 
durée  île  chacun  d'eux.  Ce  nés! 
qu'après  avoir  ainsi  identifié  le 
feu.  (pie  l'on  peut  s'en  servir  pour  prendre  des  relève- 
ments. 

Ne  jamais  se  fier  à  sa  mémoire  et  compter  les  secondes 
au  chronographe,  car  on  a  toujours  tendance  à  recon- 
naître le  phare  que  l'on  cherche.  Toujours  utiliser  un 
Livre  de*  Phares  avec  les  dernières  corrections,  car  les 
modifications  sont  assez  fréquentes. 

Portée  géographique.  —  La  portée  géographique  d'un 
feu  est  la  distance  maxima  à  laquelle  un  observateur  placé 
au  niveau  de  la  mer  cesse  de  voir  directement  le  feu.  Elle 
est  proportionnelle  à  \/h,  h  étant  la  hauteur  du  feu.  Pour 
un  observateur  B  placé  au-dessus  de  la  mer,  il  faut  y 
ajouter  la  distance  de  l'horizon  visuel;  c'est  pourquoi,  en 
aviation,  la  portée  géographique  n'est  pas  facilement  cal- 
culable, donc  pratiquement  inutile  en  vol.  Elle  ne  peut 
servir  qu'en  cas  d'amerrissage,  pour  un  hydravion 
(fig-  5o). 


feu  e    3  occultations 
Fi 
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Portée  lumineuse.  ■ —  C'est  l;i  distance  à  laquelle  on  voit 
le  feu  normalement  par  nuit  de  visibilité  moyenne,  c'est- 
à-dire  5o  nuits  sur  ioo. 

Les  portées  lumineuses  indiquées  sont  donc  très  élas- 


Fig.  5o. 


tiques.  Il  est  probable  que,  pour  certains  phares  de  navi- 
gation aérienne  placés  sur  des  sommets  élevés,  elle  sera 


Fis 


3\  , 


plus  grande  que  celle  des   phares  maritimes  à  cause  de 
la  pureté  de  l'atmosphère  supérieure. 

On  distingue  en  marine  trois  classes  de  phares  : 

Les  phares  à  grande  puissance,  de  5okm  à  iookm  de 
portée  ; 

Les  phares  moyens  (  1 5  km  à  5o  km  de  portée)  ; 


\ 


Les   phares  à  petite   portée  (iokm  à   i'>km  de  portée). 

Les  premiers,  placés  aussi  loin  que  possible  en  mer,  sur 
des  îlots  ou  des  promontoires,  aux  aboutissements  des 
routes  de  navigation,  sonl  destinés  à  être  vus  de  fort  loin 
par  le  navigateur  venant  du  large,  qui  rectifie  sa   position 

par  des  relèvements,  et  fait   ensuite  route  vers  sa  desti- 
nation. 

Les  phares  moyens  forment,  en  se  recoupant,  une  zone 
littorale,     assez     large,     dans 
laquelle     le     navigateur    peut 
naviguer  avec  précision. 

Enfin,  les  phares  à  petite 
portée  servent  à  baliser  l'en- 
trée des  ports,  les  chenaux  e1 
les  jetées. 

En  aéronautique,  nous  au- 
rons, d'ici  peu,  des  phares  à 
grande  puissance,  placés  aux 
endroits  où  ils  seront  le  plus 
visibles  et  le  plus  utile  pour 
les  aéronefs. 

En  outre,  des  phares  plus 
faibles  (5okm  de  portée  et 
moins),  placés  au  voisinage 
des  aérodromes  ou  des  régions 
propices  à  l'atterrissage  et 
répartis  sur  les  lignes  aériennes 
fréquentées,  permettront  de 
naviguer  avec  précision  sur 
celles-ci.  Enfin,  certains  d'en- 
tre eux  et  d'autres  feux  plus 
faibles  caractériseront  les 
aérodromes  ou  les  terrains  de 
secours. 

Notons  à  ce  sujet  que,  si 
deux  phares  A  et  B  sont  assez  voisins  pour  que  leurs 
cercles  de  portée  lumineuse  se  coupent  (fig.  5i),  il  y  a 
avantage  pour  le  navigateur  qui  les  cherche  après  une 
longue  navigation  à  faire  route  selon  CD  perpendiculaire- 
ment à  leur  alignement.  Faire  route  parallèlement  à 
leur  alignement,  conduit  à  manquer  le  deuxième  phare. 
si  l'on  est  passé  hors  de  portée  du  premier.  C'est  pourquoi 
il  serait  judicieux  de  décaler  les  phares,  départ  et  d'autre 
des  lignes  fréquentées,  plutôt  que  de  jalonner  exactement 

ces  lignes  (fig.  5  i). 

L.  HÉBR  Vl'.h  et    V.-K.  DU\  M.. 
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LE   MONOPLAN    COMMERCIAL   "  FOKKER  F-III  " 

Par    Roger   COUTURIER. 


Le  monoplan  Fokker  F-III  est  presque  exclusivement 
employé  pour  la  Koninglijke  Luchtvaart  Maatschappij 
sur  la  ligne  Londres-Amsterdam  qu'elle  exploite.  Par 
bien  des  points  il  ressemble  aux  précédents  monoplans 
commerciaux  établis  par  la  même  maison  d'après  le 
type  V-  |5,  aussi  appelé  F-II,  et  qui  le  1 1  octobre  1920  se 
rendit  d'Amsterdam  à  Groydon.  C'est  en  tirant  parti  des 


au  fuselage  s'effectue  uniquement  par  quatre  gros 
boulons  qui  se  trouvent  à  l'intersection  de  l'aile  avec  les 
longerons  du  fuselage.  Les  ailerons  compensés  semblent 
très  petits,  eu  égard  aux  dimensions  de  l'appareil;  ils  sont, 
paraît-il,  très  efficaces.  Ils  sont  entoilés  et  enduits  d'un 
vernis  imitant  le  bois.  Ils  sont  commandés  par  l'intérieur 
de  l'aile.  Le  contrôle  de  l'appareil  se  t'ait  par  un  levier  à 


La  Limousine  Fokker  F-III  à  moteur  Siddele  y  «  Puma  »  î\o  HP. 

Cette  photographie  montre  bien  la  curieuse  ligne  de  cet  intéressant  avion.  Dans  l'écliancrure  de  l'aile, 

à  hauteur  de  la  moitié  gauche  du  fuselage,  on  aperçoit  le  pilote  derrière  son  pare-brise. 


enseignements  acquis  avec  cet  appareil  que  la  A  eder- 
landsche  Vliegtuigenfabrik,  dont  le  directeur  technique 
est  M.  de  Waal,  a  établi  ce  nouveau  type  d'appareil  dans 
ses  usines  d'Overzijde  et  Amsterdam.  L'apparence  générale 
est  identique  et  c'est  surtout  l'agencement  du  fuselage 
qui  a  varié.  Au  lieu  du  moteur  allemand  B.M.W-IIIA 
de  i85  HP,  on  emploie  le  1Z0  HP  Siddeley  «  Puma». 

Le  fuselage  est  entièrement  en  tubes  d'acier,  les  mon- 
tants sont  soudés  aux  longerons  avec  croisillonnage  en  Id 
d'acier  double  faisant  une  boucle  dans  l'encoignure  formée 
par  le  longeron  et  le  montant.  La  profondeur  (3,i5)  et 
l'épaisseur  (o,63)  de  l'aile  qui  sont  très  importantes  au 
centre  vont  en  diminuant  vers  les  extrémités.  Les  ailes 
sont  disposées  en  porte  à  faux  et  ne  comportent  aucun 
haubannage.  Les  deux  longerons  principaux  ont  la  section 
«  caisson  »  dont  le  «  chapeau  »  et  le  fond  sont  en  spruce  et 
les  côtés  en  contreplaqué.  Les  nervures  sont  en  contre- 
plaqué  avec  «  semelles  »  en  spruce.  Afin  de  rendre  le  profil 
d'aile  moins  sensible  aux  variations  de  température,  les 
ailes  sont  recouvertes  en  contreplaqué;  ainsi  elles  n'ont 
pas    de   tendance   à    se   déformer.    La   réunion   des    ailes 


volant  pour  la  profondeur  et  les  ailerons  et  par  des  pédales 
pour  le.  gouvernail  de  direction.  Tous  les  câbles  de  com- 
mande passent  sur  de  grandes  poulies  à  l'intérieur  du 
fuselage  et  des  ailes.  On  a  prévu  des  portes  de  visite.  Les 
ailerons  sont  compensés,  ils  ne  l'étaient  pas  sur  le  premier 
modèle;  comme  les  gouvernes  et  les  eriipennages,  ils  sont 
construits  en  tubes  d'acier  soudés  à  l'autogène. 

Comme  dans  le  F- II,  les  ailes  sont  fixées  au  toit  de  la 
cabine;  mais,  dans  ce  modèle  d'avion,  on  ne  trouve  plus  de 
pylône  divergent  en  tubes  qui  de  chaque  côté  réunissait 
un  point  du  longeron  avant  à  différents  points  des  lon- 
gerons du  fuselage.  L'aile  ne  forme  plus  «  parasol  »  au- 
dessus  de  l'habitacle  du  pilote;  étant  donnée  sa  grande 
épaisseur,  elle  a  été  creusée  pour  lui  faire  place. 

A  l'avant  du  fuselage,  derrière  le  radiateur,  le  moteur 
Siddeley  «  Puma  »  est  monté  sur  un  berceau  en  tubes 
d'acier  comme  dans  les  Fokker  militaires  et  l'emplacement 
du  pilote  est  côte  à  côte  avec  lui.  Pour  le  rendre  aussi 
spacieux  que  possible,  on  a  légèrement  déporté  à  tribord 
le  moteur.  Comme  on  n'a  prévu  aucune  séparation,  le  pilote 
peut  continuellement  examiner  son  moteur  en  cours  de 
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Quelques  détails  du  Fokker  FIJI. 
A  gauche,  vue  latérale  de  la  cabine;  au  centre,  la  cabine  et  le  poste  de  pilotage  vus  en  plan;  à  droite  l'avion,  vu  de  l'avant. 


vol.  De  ce  fait,  les  commandes  du  moteur  sont  accessibles, 
simples  et  courtes.  Les  manettes  d'allumage,  d'admission 
et  de  réglao-e  des  volets  de  radiateur  sont  montées  sur  le 
moteur  lui-même  et  bien  à  portée  de  la  main.  L'alimen- 
tation d'essence  est  «  en  charge  »  et  le  réservoir  principal 
est  logé  dans  la  partie  centrale  de  l'aile  entre  les  longerons. 
Bien  à  portée  de  la  main  du  pilote  se  trouve  un  robinet 
placé  directement  sur  la  canalisation  d'essence.  Des  filtres 
sont  disposés  avant  le  carburateur.  Afin  de  parer  aux  fuites 
possibles  d'essence,  une  plaque  d'aluminium  est  interposée 
entre  le  réservoir  et  la  cabine;  cet  espace  est  constamment 
ventilé  pour  qu'il  ne  s'y  accumule  pas  de  vapeurs  pouvant 
causer  une  explosion.  La  capacité  du  réseivoir  d'essence 
est  de  3501,  celle  du  réservoir  d'huile  de  3i*.  Un  indi- 
cateur de  niveau  est  placé  à  gauche  contre  la  face  anté- 
rieure du  longeron  avant. 

A  l'intérieur  de  l'espace  creusé  dans  l'aile  pour  la  tête 
du  pilote,  on  a  disposé  divers  instruments.  Cet  emplace- 
ment pour  le  pilote  semble  bizarre,  mais  il  paraît  qu'on  s'y 
fait  très  vite,  voire  même  qu'on  l'apprécie.  La  visibilité 
pourtant  laisse  à  désirer  :  à  bâbord  un  angle  mort  impor- 
tant; en  outre  le  pilote  ne  voit  pas  le  bout  des  ailes  et  pas 
du  tout  derrière  lui.  L'installation  du  moteur  est  bien 
comprise  et  il  est  très  accessible.  Pour  effectuer  le  plein 
d'essence  on  a  eu  recours  à  un  dispositif  ingénieux  :  à 
bâbord  une  pompe  (ressemblant  un  peu  aux  pompes  de 
cale  des  bateaux)  actionnée  par  un  levier  est  installée 
sous  le  capot.  Elle  porte  un  long  tube  en  caoutchouc  qu'on 
déroule  dans  le  bidon  à  vider.  Quelques  coups  de  pompe 
suffisent  et  le  plein  peut  être  effectué  par  un  seul  homme 
sans  gaspiller  d'essence  et  sans  en  répandre  sur  l'avion. 

Le  train  d'atterrissage  est  renforcé  et  identique  à  celui 
du  F-II.  Les  montants  sont  disposés  selon  un  double  V 
dont  les  branches  voisines  seraient  très  rapprochées  tandis 
que  les  deux  sommets  porteraient  les  extrémités  de  deux 
entretoises  transversales  entre  lesquelles  l'essieu  serait 
maintenu  par  des  «  sandows  ».  Les  roues  sont  jumelées 


et  la  voie  du  train  d'atterrissage  est  de  2m,3o;  les  pneus 
sont  des  760  X  100. 

Par  une  porte  donnant  à  gauche,  on  accède  à  la  cabine 
spacieuse  et  confortable.  Cinq  personnes  peuvent  y 
prendre  place.  Trois  sont  assises  côte  à  côte  à  l'arrière 
sur  une  large  banquette  avec  appuie-bras.  Deux  autres 
prennent  place  dans  des  fauteuils,  mobiles  dans  une  cer- 
taine mesure.  Derrière  la  banquette,  un  compartiment 
pour  de  petits  bagages  à  mains.  La  porte  est  à  bâbord. 
La  vue  est  parfaitement  dégagée  du  fait  que  la  cabine  est 
suspendue  sous  les  ailes.  Il  est  regrettable  qu'on  n'ait  pas 
prévu  de  sortie  de  secours  par  le  toit  de  la  cabine.  En  cas 
de  chute,  en  mer  notamment,  il  doit  être  particulièrement 
pénible  de  se  dégager.  Il  nous  semblerait  préférable  de  dis- 
poser les  réservoirs  d'essence  de  part  et  d'autre  de  la 
partie  centrale  et  de  ménager  dans  celle-ci  une  trappe  de 
sortie.  La  sécurité  serait  bien  augmentée  sans  nuire  à  la 
simplicité. 

Le  rendement  de  cet  appareil  commercial  s'est  montré 
des  plus  satisfaisants  étant  donnée  la  charge  élevée  em- 
portée par  cheval.  Il  décolle  facilement  et  atterrit  à  une 
allure  raisonnable.  La  vitesse  est  suffisante  et,  aux  dires 
des  pilotes,  on  vole  à  peu  près  constamment  avec  l'admis- 
sion ouverte  aux  trois  quarts,  ce  qui  donne  un  excès  de 
puissance  suffisant.  L'appareil  enlève  du  combustible 
(essence  3541;  huile  321)  pour  5  heures  de  vol. 

Le  monoplan  limousine  F-III  peut  également  être 
équipé  avec  n'importe  quel  autre  type  de  moteur  fixe  à 
cylindres  verticaux  d'un  poids  maximum  de  35oks  pour 
une  force  de  i85  HP  à  a3o  HP,  tels  que  le  Mercedes  ou  le 
B.M .W.  (Bayerische  Motor  Werke). 

Parmi  les  autres  types  d'avions  commerciaux  fabriqués 
par  les  usines  Fokker,  nous  devons  également  citer  le 
F-IV  et  le  C-II.  Le  F-IV,  version  agrandie  du  précédent, 
est  équipé  avec  un  moteur  de  35o  HP  à  600  HP,  liolls 
Royce  36o  HP  et  600  HP,  Napier  45o  HP,  Liberty  Joo  HP 
ou  PackardGoo  HP.  Ce  puissant  monoplan  doit  enleAer  un 
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Avion  : 

Longueur)  m.) 

Envergure 

Profondeur  centre 

»  extrémité?. 

Hauteur 

Surface  (m2) 

Poids  à  vide  (  kgs  | 

Charge  utile 

Poids  total 

Charge  par  mène  carré 
Charge  par  HP . 


Caractéristiques  comparées  des  monoplans  commerciaux  Fokker. 

V-45(F-/7).              F-lll.  V-45  (F-//). 

Moteur  : 

,      «rt           Marque B.M.W. 

I  I,(d  IO,->0  1 

Puissance i85  HP 

16,10  10,00 

f.vlindre b 

3'8'                        3''5            Alésage iji 

2'10            Course 179,5 

3,67                        î-87            Poids  à  vide 286.5 

ii                             \  >              Consommation  par  cheval-heure.  0,198 

1 >oo  1200  ne 

Performances  : 

~°°                         """             Vitesse  maximum 1  Jo, 

'9°°                        '9°°                  »        commerciale 1  >o 

46,3                       4^.2                  »        ascensionnelle 'poo™  en  4  V 

10.7                       8,2             Rayon  d'action 1200 


F-Ill. 

Siddeleya  Puma  » 

23oHP 

6 

1 4  5 

190 

3o8 

0,220 

l75 

160 
// 
8ookm 


pilote  et  huit  passagers,   chacun   avec    iokg  de   bagages, 
plus  j  à  6  heures  de  combustible. 

Quant  au  Fokker  C-lf,  c'est  une  adaptation  du  biplan 
militaire  D-VII;  le  moteur  est  un  i85  HP  B.M.W.  A  la 
place  du  mitrailleur  AR,  on  a  installé  un  roof  vitré  avec 
portière  formant  une  petite  cabine  pour  deux  personnes. 
Comme  dans  l'appareil  militaire  l'-3>,  le  réservoir  es1  dis- 


posé dans  l'enveloppe  profilée  du  train  d'atterrissage. 

Les  nouveaux  appareils  commerciaux  Fokker  ont  donné 
satisfaction  sur  les  lignes  où  ils  sont  en  service  pour  relier 
Rotterdam  à  Rrème,  Londres  ou  Paris.  Leur  constructeur 
ne  mérite  pas  seulement  des  félicitations  pour  leur  bon 
rendement,  mais  aussi  pour  les  originales  solutions  de 
construction  qu'il  a  su  y  adapter. 

Roger  COUTURIER. 


INFORMATIONS      ET      AVIS. 


TERRAINS  DE  SECOURS  SUR  PARIS-LONDRES. 

Le  terrain  de  secours  de  Berck, situé  à  1  km  au  nord  de  la  ville  de 
Berck-sur-Mer,  en  bordure  Ouesl  de  la  rouie  de  Berck  à  Merlimont 
il   Etaples  peul  être  utilisé  dès  maintenant  pour  l'atterrissage. 

Dimensions:  5oom  du  Nord  au  Sud;  35om  de  l'Est  à  L'Ouest. 

Obstacles.  —  Au  Nord  et  au  Sud.  —  Des  boqueteaux  (garennt  - 

A  l'Est.  —  La  route  de  Berck  à  Merlimont  et  Etaples,  Imrdée 
d'une  lignt    télégraphique. 

.4    l'Ouest.   —   Un    fossé.    Des    travaux    de    nivellement    récents 
forment  des  taches  blanches  sur  le  sol.  Les  .nions  doivent  se  poser 
autant  que  possible  sur  les  parties  .sombres  du  terrain,  les   régions 
nivelées  ne  formant  pas  encore  un  sol  suffisamment  résistant. 

Ce  terrain  de  secours,  qui  peut  paraître  un  peu  exigu,  a  du  moins 
l'avantage  d'exister.  Un  trafic  aérien  aussi  intense  que  celui  de 
Paris-Londres  impose  la  multiplication  des  terrains  de  secours. 

LA  POSTE  AÉRIENNE  EN  RUSSIE. 

Le  1 1  mai,  un  aéroplane  chargé  de  la  poste,  parti  de  Moscou,  a 
né  Orel  et  Kharkov.  Ce  premier  vol  ouvre  des  relations  aériennes 
postales  qui  seront  assurées   trois  fois  par  semaine. 

Actuellement,  4  aéroplanes  postaux  sont  mis  à  la  disposition  du 
Commissariat  des  postes.  Le  Gouvernement  des  Soviets  se  propose 
d'établir  de  telles  communications  postales  aériennes  avec  le  Sud 
et  l'Est,  c'est-à-dire  avec  les  parties  de  la  Russie  qui  sont  le  plus 
faiblement  reliées  au  centre  par  les  chemins  de  fer. 

LE  COURRIER  POUR  L'ORIENT. 
Les   lettres   qui    partent  d'Angleterre   à   destination   de    l'Orient 
peuvent  accomplir  désormais  une  partie  du  voyage  en  avion.  Les 


maison-  de  commerce  britanniques  qui  ont  une  correspondance 
importante  pour  leurs  succursales  d'Inde  ou  d'Egypte  déposent 
leurs  lettres  avant  1  ih  du  matin,  le  vendredi,  pour  qu'elles  partent 
par  avion  jusqu'à   Paris,  et   gagnent  ainsi  près  d'une  journée. 

EN  ASIE  MINEURE. 

Une   nouvelle  route  aérienne    a    été   ouverte  à    travers   le  désert 

syrien  entre  la    Palestil (    la    Mésopotamie.  Trois  aéroplanes  du 

Royal  Air  Force  sont  arrivés  à  Bagdad  après  avoir  parcouru  cette 
route,   longue  d'environ  cpOkm. 

TROIS   HEURES  A  PARIS. 

La  Compagnie  Instone Air Line  va  mettre  en  service  des  avions 
d<-  plaisir  »  pour  Paris,  aller  et  retour  dans  la  même  journée. 

Départs  vers  9''  du  matin.  Les  avions  seraient  de  retour  vers  7'' 
et  quart  du  soir  à  Croydon.  Aller  et  retour  :  12  livres. 

AVERTISSEMENTS  MÉTÉOROLOGIQUES. 

Depuis  le   11  juin,  le  Service  des  Avertissements  de  {'Office  na- 
tional météorologique  fonctionne  176.  rue  de  l'Université. 
Adresses  téléphoniques  :  Saxe  00-07;  "3-64;  36-i8;  36-ig. 

DÉLIVRANCE  DE  LIVRES  DE  BORD. 

Le-  adresses  télégraphiques  restent   :    Phiserar-Paris.   Obs-Paris. 

Le  Sous-Secrétaire  d'Etat  de  l'Aéronautique  a  décidé  de  sup- 
primer toute  perception  pour  la  délivrance  des  livres  de  bord 
(canut  de  route,  livret  d'aéronef,  livret  de  moteur)  obligatoires 
pour  tout  aéronef  circulant   en   France. 


LOUIS  BRECUET 


AÉROPLANES  MÉTALLIQUES 

MILITAIRES   et   COMMERCIAUX 


HYDRAVIONS 


115    RUE  DE  LA  POMPE,  PARIS  (XVIe). 


TÉLÉPHONE     PASSY  90-93 


SERVICES  RÉGULIERS  FRANÇAIS  DE  TRANSPORTS  AÉRIENS 

Les   indications   ci-dessous,   mises    a    jour    chaque    mois,    n'ont    trait    qu'aux   renseignements  essentiels. 
Les  intéressés  devront,  pour   plus   de  détails,    s'adresser   aux  Compagnies,   dont  nous   donnons   l'adresse 


PARIS-LONDRES-PARIS. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  i,  rue  Galilée,  Passy  24-74 
et  67-25.  Trois  départs  tous  les  jours  de  Paris  (Le  Bourget)  à  o,h  3om, 
i  >h  45™  et  i6h.  Départs  de  Londres  tous  les  jours  à  ioh  et  i6b. 

—  Grands  Express  Aériens,  3,  rue  d'Anjou,  Paris,  Elysées  10-76. 
Départ  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  I2h  45m.  Départ  de 
Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  I2h45m. 


PARCOURS. 


Paris-Londres. 

Londres-  Pu  ri ~  . 


DUREE 

du 

Irajcl  «erien 


VOYAGEURS. 


Aller 


3o.»f 
E  6.6 


A.  el  it 


6o..'   !     4 

i     a  jf 

I     i  sh. 


f    i  ! 


'  a   10  d 


P    - 


Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM-AMSTERDAM. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  i,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  24-74  et  67-23. 

—  S.N.E.T.A.,  5,  rue  des  Petits-Carmes,  Bruxelles,  Tél.  10U6. 
Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  I2h  3om.  Départs 

d'Amsterdam  (Schiphol)  tous  les  jours  à  o,h3om. 

—  C'e  générale  de  Transports  aériens,  25,  rue  Royale.  Paris-Ely- 
sées  26-71  (service  direct  Paris-Amsterdam,  escale  facultative  à 
Bruxelles). 

Départs  de  Paris  les  mardi,  jeudi  et  samedi  à  io'1.  —  Départs 
d'Amsterdam  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  à  i3''3o. 


PARI  ours. 

DURÉE 

au 

traji-l  aérien. 

VOYAI 

Aller. 

El  RS 

A.  .1  R. 

M. 

'■ 

Paris-Bruxelles. . 
Bruxelles-Botterd 
Rotterdam-Amste 
Paris- Amsterdam 

am.. . 

dam. 

."45 

0h  3o 

V 

!-5f 

3oor 

3oof 
>oor 

joo' 

',<  à  3r 

!f5o  il    >' 

•■  ïo à  5f 

o'3o 

of5o 

Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-STRASBOURG-PRAGUE- VARSOVIE. 

C'e  franco-roumaine,  22,  rue  des  Pyramides,  Paris,  Gut.  45-09 
et  45-10. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  les  lundi,  mercredi,  vendredi  à  6h 
pour  Strasbourg,  Prague  et  Varsovie  atteint  le  même  jour  à  i8h. 

Départs  du  Bourget  pour  Strasbourg  seulement,  les  mardi,  jeudi, 
samedi  à  8h  i5m;  retour  de  Strasbourg  à  i6h.  —  Départs  de  Stras- 
bourg pour  Paris  à  i5h  quand  le  service  vient  de  Varsovie. 


PARCOURS. 

DUREE 

du 

trajet  aérien. 

2h3o 
61' 
Ch 

VOYAGEURS. 

M 

,, 

Aller. 

A.  et  R. 

i5of 

3oo' 

2f  5o 

of-5 

5oof 

IOOOf 

_f 
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8oof 

i6oof 

9f 

i'-b 

Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages.  Services  automobiles  gra- 
tuits entre  les  villes  et  les  aérodromes.  Bars-restaurants  aux  aéro- 
dromes de  Strasbourg  et  Prague. 

f1)    Prix  des  messageries,  par  kilogramme  (dans   presque  toutes 
les  Compagnies,  des  tarifs  dégressifs  sont  appliqués). 
(2)   Surtaxe  de  la  lettre  de  moins  de  20% 


PARIS- LE  HAVRE. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  2i-7i  et  67-25  |et  à  l'Agence  Transatlantique   8.  rue  Auber  . 

Service  de  correspondance  a  les  paquebots  de  la  Compagnie 
Générale  Transatlantique,  le  samedi  de  Paris  au:  Havre,  le  lundi 
du    Havre  à    Paris.    Prix    :    200    fr. 

TOULOUSE-ESPAGNE-MAROC. 

Compagnie  générale  d'Entreprises  aéronautiques  (Lignes  Laté- 
coère),  182,  boulevard  Haussmann,  Paris-Élysées  52-40. 

Départs  de  Toulouse  (Montaudran)  les  mardi,  mercredi,  ven- 
dredi et  dimanche  à  ioh  3om. —  Départs  de  Casablanca  les  mardi, 
mercredi,    vendredi   et  dimanche  à   71'. 


PARCOURS. 

DUREE 
du 

trajol   aérien 

Ton  Ion  se- Barcelone  .... 

2«"3o 

4M0 

Toulouse-Casublunca. . . 

i.V' 

VO\ AGEURft. 

Aller.       A     el  R. 

»68' 

' 

79V 
16401 
1870' 

Arrêt  d'une  nuit  à  l'étape  d'Alicante.  Escales  à  Malaga  el  Rabat. 
Transport  gratuit  de  lokg  de  bagages. 

BAYONNE-BILBAO-SANTANDER. 

Compagnie    franco-bilbaine,    3,    rue    Jacques-Lafitte,     Bayonne. 

Départs  de  Bayonne  tous  les  jours  à  9h3om.  Départs  de  Santander 
tous  les  jours  à  i4h  45m-  Service  spécial  Bilbao-Bayonne  (  1  5h  3om) 
le  samedi,  et  Bayonne-Bilbao  |o,h)  le  lundi. 


PARI  01  R*. 


Bayonne-Bilbao 

Bilbao-Santander. .  . 

Bayonne-Santandei . 


DUREE 

ViO  IGEURS. 

Irajel  aérien. 

Aller. 

V.  et  R 

i5o' 

oh  3o 

30' 

loo' 

21' 

1  io1 

Transport  gratuit  de  iâkg  de  bagages.  Béduction  de  5o  pour  100 
aux  fonctionnaires  et  pour  les  déplacements  d'affaires. 

BORDEAUX-TOULOUSE-MONTPELLIER. 

Aéro- Transports  Ernoul,  20  bis,  rue  Saint-Hilaire,  Toulouse. 
Tél.  :  12-70. 

Départs  de  Toulouse,  pour  Bordeaux  et  pour  Montpellier,  tous  les 
jours  à  gh3o.  —  Départs  de  Bordeaux  et  de  Montpellier,  pour 
Toulouse,  tous  les  jours  à  1711  3om. 


PARCOURS. 


Toulouse-Bordeaux.   . 
Toulouse- Montpellier. 


DUREE 

du 

trajel   aérien. 


1"  tD 


VuV  kGEURS. 


Aller. 


S8' 
88f 


A.  et  R. 


M. 


3r3o 
3r3o 


"i5kg  de  bagages  en  franchise.  Services  automobiles  gratuits. 

NIMES-NICE. 

Compagnie  Aérienne  Française,  34,  rue  Roussy,  à  Nîmes,  et  10, 
avenue   Maréchal-Joffre,    à    Nice. 

Départs  les  lundi  et  jeudi,  de  Nîmes  à  ;h  i5m,  de  Nice  à  i-h  3om. 
Trajet  en  2  heures  45  minutes.  Prix  :  24ofr. —  i5kg  de  bagages  en  fran- 
chise. —  Marchandises  :  4fr,5o  le  kilog.  —  Escale  possible  à  Avignon. 
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L'AVIATION  MILITAIRE  ET  L'ACCIDENT 

Par  le   Capitaine  J.  d'HARCOURT, 

ANCIEN    COMMANDANT    DU    GKOUPE    DE     COMBAT    N°     l3. 


Au  moment  où  les  accidents  dont  sont  victimes  trop  d'aviateurs  militaires  inquiètent  V opinion,  nous  croyons  utile  de 
publier  V article  ci-dessous.  Nous  n  ignorons  pas  les  mesures  que  prend  la  Direction  de  V Aéronautique  Militaire  pour  parer 
à  ce  danger  grave.  Bien  loin  donc  d'ouvrir  une  polémique,  nous  voulons  ici  rendre  service  en  informant  tous  ceux  qui  ont  le 

souci  de  notre  force  aéronautique.  H.  B. 


Les  accidents  d'aviation  ont,  pendant  la  guerre,  fait 
plus  de  victimes  que  l'ennemi.  Les  escadrilles  du  front 
elles-mêmes,  libérées  cependant  des  dangers  de  l'appren- 
tissage, ont  subi  une  forte  proportion  de  pertes  exclusive- 
ment dues  aux  risques  du  vol. 

Formation  hâtive  du  personnel  navigant,  —  mauvais 
terrains  imposés  par  les  circonstances  des  opérations,  — ■ 
obligation  de  voler  par  les  plus  mauvais  temps,  —  fabri- 
cation et  réception  du  matériel  suivant  les  méthodes 
expéditives  du  temps  de  guerre.  Telles  sont,  succincte- 
ment énumérées,  les  causes  principales  du  grand  nombre 
d'accidents  éprouvés  alors  par  l'aviation  de  guerre. 

Inhérents  à  la  nature  des  événements,  ne  pouvait-on 
espérer  que,  dans  des  temps  redevenus  normaux,  ces 
risques  supplémentaires  disparaîtraient,  et  qu'à  l'avia- 
tion du  temps  de  paix,  civile  et  militaire,  s'ouvrirait  l'ère 
de  sécurité  indispensable  à  son  essor  ? 

Bien  des  aviateurs  de  la  guerre,  dans  les  répits  que  leur 
laissait  la  rude  existence  d'escadrille,  cherchaient  parfois 
à  entrevoir  quelle  pourrait  être,  la  guerre  finie,  l'utilisa- 
tion des  engins  aériens  qu'ils  avaient  entre  les  mains. 

Les  optimistes  étaient  assez  disposés  à  penser  que 
l'aviation,  débarrassée  des  risques  propres  de  guerre,  même 
sans  nouveaux  progrès  de  principe,  pourrait  constituer 
un  moyen  de  locomotion  de  tout  repos.  Transposant  ce 
qu'ils  connaissaient  de  l'aviation  dans  le  cadre  édénique 
du  temps  de  paix,  ils  concevaient  des  conditions  de  vol 
idéalement  faciles. 

Pour  les  néophytes,  un  apprentissage  progressif  et,  si 
l'on  peut  dire,  confortable,  dans  des  conditions  choisies 
de  temps  et  de  lieu. 

Les  dangers  mêmes  du  vol  seraient  soigneusement,  mé- 
thodiquement éliminés.  Plus  de  terrains  de  fortune  établis 
en  lisière  d'un  bois  ou  bordés  de  lignes  de  transport  de 
force,  mais  de  vastes  aérodromes  parfaitement  dégagés, 
pardonnant  la  panne  au  départ;  un  réseau  de  terrains 
suffisamment  rapprochés,  jalonnant  la  route  suivie,  et  tel 
que  la  panne,  si  elle  survenait,  resterait  un  simple  incident 
de  route. 

Quant  à  la  machine  volante  elle-même,  ils  en  imagi- 
naient la  sécurité  largement  accrue  par  une  fabrication 


plus  soignée,  mieux  contrôlée,  des  conditions  de  récep- 
tion plus  sévères,  un  entretien  minutieux  dans  des  hangars 
hermétiques,  progrès  facile  sur  les  Bessonneau  ouverts  à 
tous  vents. 


«=§» 


Deux  ans  et  demi  nous  séparent  de  la  date  de  l'armis- 
tice, recul  suffisant  pour  constater  que  cette  Arcadie  de 
«l'âge  des  Airs  »  n'est  pas  encore  une  réalité. 

Sans  doute  l'avenir  de  l'aviation  clans  le  domaine  écono- 
mique et  militaire  reste  aussi  assuré.  L'essor  même  des 
lignes  aériennes  en  est  le  plus  sûr  témoignage.  Mais  la 
sécurité  du  vol  a-t-elle  atteint  ce  degré  qu'on  était  en 
droit  d'espérer  ?  L'aviation  militaire,  en  particulier,  à  ce 
point  de  vue  précis  de  la  réduction  des  risques  du  vol, 
a-t-elle  suffisamment  profité  de  l'expérience  de  la  guerre  ? 

1919,  année  de  démobilisation  et  de  transition,  ne  peut 
à  cet  égard,  fournir  d'enseignements. 

Le  nombre  assez  élevé  des  accidents  de  1920,  pouvait 
être  logiquement  attribué  au  manque  d'entraînement  du 
personnel,  auquel  l'essence  était  trop  parcimonieusement 
mesurée. 

Mais  voici  que  le  début  de  1921  ne  marque  pas  encore 
le  progrès  attendu.  L'heure  paraît  propice  pour  rechercher 
les  causes  qui  peuvent  expliquer  cette  déception. 

L'étude  complète  de  la  question  nous  amènerait  à 
l'examen  minutieux  des  statistiques  et,  à  vrai  dire,  de 
chaque  accident.  Ceci  dépasserait  de  beaucoup  les  limites 
que  nous  nous  sommes  fixées.  Un  résultat  est  certain  : 
la  majeure  partie  des  accidents,  près  de  la  moitié,  est 
attribuée  aux  fautes  de  pilotage. 

Faudrait-il  donc  incriminer  la  délicatesse  des  appa- 
reils ou  la  qualité  des  pilotes  actuels  ?  Hypothèse  à  re- 
pousser, sans  aucun  doute. 

S'il  est  certain  que  la  faute  de  pilotage  est  souvent  la 
cause  immédiate  de  l'accident,  elle  en  est  rarement  la  cause 
déterminante. 

Voici  l'exemple  classique  : 
Départ  face  à  un  obstacle   (agglomération   ou  bois)   : 
panne  sèche  à  5om.  Le  pilote  tente  le  virage  pour  revenir 
au  terrain  :  glissade,  chute.  Il  y  a  eu  faute  de  pilotage. 
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«  Atterrissez  sur  un  arbre  ou  une  maison  plutôt  que  de 
tenter  un  virage  désespéré  »,  a  dit  le  moniteur.  Entre  les 
deux  décisions  qui  s'offraient  à  lui,  le  pilote  a  choisi  la  pire, 
il  a  fait  une  faute.  Mais  n'aurait-il  pas  mieux  valu  qu'une 
si  fâcheuse  alternative  lui  fût  épargnée  ? 

A  l'origine,  deux  causes  :  la  panne  subite,  l'obstacle. 

On  peut  diminuer  les  chances  de  panne  et  nous  en  par- 
lerons tout  à  l'heure.  On  peut  surtout  écarter  l'obstacle, 
en  appliquant  à  l'aménagement  des  aérodromes  la  règle 
suivante:  «Qu'un  avion  de  quelque  type  que  ce  soit,  quelles 
que  soient  la  direction  et  la  force  du  vent,  ait,  en  cas  de 
panne  subite,  le  moyen  d'atterrir  devant  lui,  s'il  n'est  pas 
à  une  hauteur  telle  qu'il  puisse  raisonnablement  rejoindre 
son  aire  de  départ.  » 

Les  aérodromes  actuels  sont  vastes  en  général.  //  fau- 
drait quils  fussent  dégagés.  Rarement  un  pilote,  si  pru- 
dent qu'il  soit,  profite,  pour  son  départ,  de  toute  l'étendue 
du  terrain.  C'est  au  delà  de  l'aire  de  départ,  prolongée 
par  exemple  par  des  couloirs  disposés  en  étoile,  qu'il  im- 
porte d'assurer  l'atterrissage  éventuel. 


Dans  l'ordre  de  fréquence  des  causes  d'accident,  la 
deuxième  place  est  attribuée  aux  défaillances  du  ma- 
tériel, moteur  et  cellule.  Ici  se  précise,  sinon  la  régression, 
du  moins  la  stagnation  imprévue  de  la  sécurité  du  vol. 
Démêler  les  causes  complexes  de  cet  état  de  choses,  —  les 
rechercher  soit  dans  l'insuffisance  du  personnel  d'entre- 
tien, soit  dans  les  mauvaises  conditions  de  conservation 
du  matériel,  —  déterminer  surtout  les  remèdes  à  apporter, 
immédiats  ou  de  principe,  est  une  œuvre  qui  s'impose. 

Se  confondant  avec  l'organisation  même  de  notre  avia- 
tion militaire,  elle  préoccupe  sans  aucun  doute  les  ser- 
vices compétents  du  Ministère  de  la  Guerre. 

Il  est  en  tous  cas  permis  de  constater  que  les  conditions 
actuelles  du  vol  sont  restées  en  deçà  de  nos  espérances. 
Tous  ceux  qui,  l'ayant  pratiquée,  ont  dans  l'avenir  de 
l'aviation  une  foi  ardente,  souffrent  de  voir  bien  élevé 
encore  le  tribut  de  vies  humaines  payé  à  la  science  du  vol. 

Il  leur  est  bien  loisible  de  désirer  pour  l'aviation  mili- 
taire en  particulier,  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  sinon 

l'âge  d'or,  du  moins  des  temps  meilleurs. 

J.  d'HARCOURT. 


Les  sénateurs  français  en  avion. 

Le  24  juin,  douze  sénateurs  français,  sous  la  conduite  de  parfait  dans  l'aéronautique  commerciale,  que  les  bons  mo- 
M.  d'Estournel'es  de  Constant,  Président  du  Groupe  de  teurs  n'abondent  pas  plus  que  les  terrains  de  secours  sur 
l'Aviation  au  Sénat,  s'en  furent  déjeuner  à  Londres.  Ces         Paris-Londres,  et  que  le  Parlement  aurait  tort  de  croire  le 


passagers  de  marque, 
qui  tous,  à  l'excep- 
tion de  M.  d'Estour- 
nelles  de  Constant, 
recevaient  à  cette 
occasion  le  baplême 
de  l'air,  prirent  place, 
les  uns  dans  un 
«  Goliath  »  Farman 
des  Grands  Express 
Aériens,  les  autres 
dans  une  limousine 
Breguet  des  Messa- 
geries Aériennes  pi- 
lotée par  Delalée.  Les 
deux  avions  atter- 
rirent à  Croydon  à 
i2h35m  et  à  i3"i9'"; 
on    fit  fête    à   leurs 


Le  voyage  Po ris-Londres  des  sénateurs  français. 


problème  résolu,  une 
panne  de  moteur  im- 
posa, près  d'Amiens, 
un  premier  atter- 
rissage. Un  départ 
tardif  empêcha 
l'avion  de  regagner 
Paris  avant  la  nuit; 
second  atterrissage 
sur  le  terrain  d'Es- 
quenoy  :  le  lende- 
main matin,  Paris. 
Nous  croyons  qu'il 
faut  remercier  vive- 
ment MM.Honnorat, 
Garnier,  Auber,  Er- 
mand,  de  Margerie, 
Morand,  Brard, 
Beaumont,d'Estour- 
nelh  s  de  Constant. 
Librousse  et   Hum- 


passagers. 

Pour  le  retour,  le 

lendemain  25,  nos  sénateurs  —  qui  n'étaient  plus  que  neuf  blot  d'avoir  donné  à  notre  aéronautique  commerciale  cette 
—  reprirent  place  dans  le  «  Goliath  »  de  Labouchère.  Pour  marque  d'intérêt  et  de  confiance.  C'est  de  la  bonne  propa- 
bien  prouver  à  nos  «  honorables  »  que  1out  n'est  pas  encore         gande.  Et  c'est  un  signe  des  temps. 
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WeiMand 


Cette  question  a  déjà  donné  lieu  a  trop  de  vaines 
controverses.  Nous  jugeons  utile  de  publier  ici  l'irréfu- 
table, laissant  le  commentaire  au  gré  de  chacun. 

La  carte  jointe  est  la  reproduction  photographique 
d'un  «  plan  des  lignes  aériennes  »  pris  dans  les  Xachrichten 
fiir  Luftfahrer,  publication  officielle  du  Ministère  allemand 
des  Transports. 

Elle  montre  10  services,  quotidiens  en  principe. 

COMPAGNIES  EXPLOITANTES. 

I  ne  Note  officielle  allemande  donnait  récemment  une 
abondante  liste  d'en- 
treprises autorisées. 
Sur  le  nombre,  cer- 
taines étaient  bien 
connues  comme  ex- 
clusivement adonnées 
aux  applications  de 
la  photographie  aé- 
rienne; d'autres, 
comme  la  firme  Sa- 
blatnig,  y  figuraient 
et  comme  construc- 
teur (Sablatnig  Flug- 
zeugbau)  et  comme 
transporteur  (Lloyd- 
Luftverkehr  Sablat- 
ni g);  on  ne  peut  donc 
faire  état  de  cette 
liste  pour  dénoncer 
la  multiplicité  des 
entreprises  alle- 
mandes de  transports 
aériens. 

L'analyse  du  Luft- 
verkehrsplan  officiel  permet  de  distinguer  les  compagnies 
suivantes  : 

Lloyd  Luftverkehr  Sablatnig.  —  Cette  firme,  dont  le 
siège  social  est  à  Berlin,  exploite  les  lignes  :  Berlin- 
Brème  (i)  (x),  Brème-Munster  (2),  et  Brême-Wange- 
roog  (3),  cette  dernière  n'étant  exploitée  que  pendant  la 
saison  des  bains  de  mer,  du  ier  juin  au  i5  septembre. 

Deutscher  Luft-Lloyd  (Berlin).  —  Lignes  Hambourg- 
Dresde  (6)  par  Leipzig,  et  Berlin-Magdebourg  (7),  cette 
dernière  momentanément  suspendue.  En  outre,  la  liaison 
Berlin-Breslau,  inaugurée  le  4  janvier  1921  et  suspendue 
depuis  lors,  était  asurées  par  cette  firme. 

(*)  Ces  numéros  renvoient  à  la  carte  officielle. 


Aonjran-tj--^-' 


Bayerische  Rumpler-Werke  (Augsbourg).- —  C'esl  sous 
ce  titre,  qui  est  celui  de  la  firme  de  construction 
Rumpler,  que  la  Rumpler  Luftverkehr-  Gesellschaft  figure 
dans  le  document  allemand  comme  exploitant  la  ligne 
Berlin- Augsbourg  (10)  par  Leipzig  et  Munich.  C'est  cette 
même  société  qui  avait,  voici  6  mois,  entrepris  le  service 
Francfort- Vienne,  d'accord  avec  la  Wiener  Flugverkehr 
Gesellschaft;  ce  service  fut  interdit  par  la  Commission 
interalliée  et  les  avions  furent  saisis. 

Lloyd  Ostflug  (Berlin).  —  Ligne  Berlin-Kœnigsberg  (i  i 

par  Stettin,  Stolp  e1 
Dantzig,  exploitée  en 
accord  avec  la  Dan- 
ziger  Luftpost. 

Ces  quatre  firmes  : 
Lloyd  Luftverkehr  Sa- 
blatnig, Deutscher 
Luft-Lloyd,  Ru  m  pie  r- 
Luftverkehr  et  Lloyd 
Ostflug  (la  Danziger 
Luftpost  n'étant 
qu'une  filiale  de  la 
dernière)  sont  grou- 
pées sous  le  pavillon 
unique   du 

LLOYD- 

LUFTDIENST 
DE    BRÈME 

qui  en  assure  la 
«représentation  géné- 
rale »  (Generalvertre- 
tung). 

Les  bureaux   du 
Lloyd-Luftdienst  à 
Brème  sont    ceux  du   Norddeutscher    Lloyd,   la  puissante 
compagnie  maritime. 

Les  lignes  (1 1)  Munich-Constance  (Bayerischer  Luftloyd) 
et  (12)  Stuttgart-Constance  (Entreprise  Paul  Strœhle) 
sont  exploitées  en  liaison  avec  la  ligne  Berlin-Munich  sans 
que  leurs  dirigeants  fassent  oificiellement  partie,  à 
notre  connaissance,  du  Lloyd-Luftdienst. 

Deutsche  Luftreederei  (Berlin).  —  La  fameuse  D.  L.  R.} 
transposition  aéronautique  de  la  compagnie  maritime 
Harnburg-Amerika  Linie,  est  l'exploitant  officiel,  en 
liaison  avec  la  K.  L.  M.  hollandaise,  de  la  grande  ligne 
Hambourg-Rotterdam  (4).  Elle  assure  en  outre  le  service 
sur    Berlin-Dresde    (8)    et    Berlin-Dortmund    (9),   et,    en 
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accord  avec  Sablatnig  (qui  fait  pourtant  partie  du  Lloyd- 
Luftdienst),  le  service  côtier  d'hydravions  Travemûnde- 
Warnemunde-Sassnitz-Swinemûnde  (i5).  Service  de  saison 
(ier  juillet-i5  septembre)  sur  Hambourg- Westerland  (5). 
Enfin  la  Danziger  Luftreederei,  qui  assure  le  service 
(i4)  Danzig-Memel  (sans  doute  prolongé  jusqu'à  Riga), 
n'est  qu'une  fdiale  de  la  D.  L.  R. 


Dans  quelles  conditions  fonctionnent  ces  lignes  ? 
Quelles  ressources  matérielles  leur  sont  assurées  ?  Quel 
plan  d'ensemble  peut  relier  ces  actions  en  apparence 
divergentes  ?  Quel  appui  l'Etat  allemand  accorde-t-il  à 
ces  entreprises  ?  Quelle  force  réelle  enfin,  et  quelle  pré- 
paration d'avenir  cette  façade  peut-elle  abriter?  Nous 
essaierons  de  le  dire  dans  une  très  prochaine  étude. 

H.  B. 


Un  décret  opportun 


On  s'est  souvent  plaint  qu'en  France  les  Services  de 
l'Aéronautique  fussent  dispersés  entre  plusieurs  Minis- 
tères. Sans  doute  le  sous-secrétariat  d'État  de  l'Aéronau- 
tique est  seul  chargé  des  études,  essais  et  expériences; 
c'est  lui  seul  qui  met  en  commande,  dans  l'industrie,  le 
matériel  destiné  aux  Départements  de  la  Guerre,  de  la 
Marine  et  des  Colonies;  c'est  lui  enfin  qui  crée,  en  France  et 
aux  Colonies,  les  grandes  routes  aériennes  et  subventionne 
les  entreprises  privées  de  transports  aériens.  Mais  les 
Ministères  de  la  Guerre,  de  la  Marine  et  des  Colonies  pré- 
parent seuls  et  isolément  ceux  des  chapitres  de  leurs  bud- 
gets respectifs  qui  concernent  l'Aéronautique;  de  même, 
ils  entretiennent,  pour  le  fonctionnement  propre  de  leurs 
services  aéronautiques,  des  effectifs  et  des  organes  qui 
font  parfois  double  emploi.  Enfin  aucune  cohésion  sulfi- 
sante  n'existe  entre  eux  pour  l'étude  de  certaines  ques- 
tions générales  telles  que  recrutement  du  personnel,  pro- 
pagande à  exercer  à  l'Étranger  en  faveur  de  l'Aéronautique 
française,  préparation  de  la  mobilisation  de  nos  Etablisse- 
ments industriels  en  cas  de  guerre,  etc. 

Pour  remédier  à  ces  diverses  lacunes,  plusieurs  solutions 
ont  déjà  été  préconisées  :  constitution  d'un  Ministère  de 
l'Air,  groupement  de  tous  les  services  aéronautiques  fran- 
çais sous  l'autorité  d'un  Sous-Secrétai:e  d'Etat  dépen- 
dant d'un  Ministre  de  la  Défense  nationale,  etc.  Aucune  de 
ces  solutions  n'a  paru  toutefois  pouvoir  être  adoptée  pour 
le  moment.  Mais  le  Président  du  Conseil  et  les  Ministres 
des  Travaux  publics,  de  la  Guerre,  de  la  Marine  et  des 
Colonies  viennent  de  s'entendre  pour  créer  une  sorte  de 
Conseil  supérieur  de  V  Aéronautique,  dont  l'objet  sera  pré- 
cisément d'apporter,  dans  le  domaine  des  choses  de  l'air, 


plus  de  coordination,  d'homogénéité  et  d'unité.  Un  décret, 
que  le  Président  de  la  République  a  sanctionné  et  que  le 
Journal  officiel  vient  de  publier,  institue  à  cet  effet  une 
Section  d'Aéronautique  au  sein  du  Conseil  supérieur  de  la 
Défense  nationale. 

Cette  Section,  qui  pourra  délibérer  séparément  et  pré- 
senter des  vœux,  des  rapports  et  des  avis  au  Conseil  supé- 
rieur, sera  présidée  par  la  personnalité  la  plus  qualifiée 
pour  ce  rôle  :  le  Sous-Secrétaire  d'État  de  l'Aéronautique. 
Autour  de  lui,  elle  réunira  le  chef  d'État-Major  général  de 
l'Année,  l'Inspecteur  général  de  l'Aéronautique  et  le  Direc- 
teur de  l'Aéronautique  militaire  (tous  trois  représentant 
le  Ministère  de  la  Guerre),  le  chef  d'État-Major  général 
de  la  Marine,  le  chef  du  Service  aéronautique  au  Minis- 
tère de  la  Marine,  le  Directeur  des  Services  militaires  au 
Ministère  des  Colonies  et  un  chef  de  Service  du  sous- 
secrétariat  d'État. 

Un  fonctionnaire  du  grade  de  chef  de  bureau  fera  fonc- 
tions de  Secrétaire. 

Enfin,  certains  Directeurs  de  services,  tels  que  les 
Directeurs  du  Service  Technique  de  l'Aéronautique,  du 
Service  des  Fabrications  de  l'Aéronautique,  et  du  Service 
de  la  Navigation  aérienne,  pourront  être  convoqués  et 
entendus  par  la  Section. 

Cette  création  se  présente  comme  une  heureuse  inno- 
vation. Elle  doit  permettre  de  résoudre  rapidement  plus 
d'un  problème,  que  la  dissémination  des  organes  admi- 
nistratifs et  la  lenteur  du  travail  des  bureaux  laissaient 
sans  solution.  Elle  doit  permettre  aussi  une  meilleure  uti- 
lisation du  personnel  et  des  crédits.  Elle  doit  accroître  la 
vitalité  de  l'Aéronautique  française. 


Nous  souhaitons  cordialement  la  bienvenue  à  la  publication 
hebdomadaire  Les  Ailes  (17,  boulevard  des  Batignolles.  Abonne- 
ment: 12  fr.  par  an),  dont  le  rédacteur  en  chef  est  notre  excellent 
confrère  Georges  Houard,  secrétaire  général  de  l'Association  Fran- 
çaise Aérienne.  Nous  souhaitons  que  Les  Ailes,  dont  la  Direction 
et  la  Rédaction  groupent   des  travailleurs,    deviennent  le   grand 


NOUVELLES  PUBLICATIONS  AÉRONAUTIQUES. 

organe  d'information  et  de  vulgarisation  qu'il  faut  à  notre  aéronau- 
tique. 

—  Le  Ier  juillet  a  paru  le  premier  numéro  des  Ephcmérides 
de  l'Aéronautique,  tract  mensuel  édité  et  distribué  gratuitement 
par  le  Comité  Français  de  Propagande  Aéronautique  (3o,  rue  de 
Tilsitt,  Paris). 
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DE  LA  VALEUR  DE  L'AVION  COMME  ENGIN  DE  TRANSPORT 

Par  le  Capitaine  L.  HIRSCHAUER. 

(Fin)     (>). 


V.  —  LA  CAPACITÉ  DE  TRANSPORT. 

Si  l'on  Se  reporte  au  Tableau  des  caractéristiques  géné- 
rales, on  voit  que  le  poids  enlevé  est  de  35  à  45  pour  ioo 
du  poids  total.  A  cet  égard,  l'avion  n'est  nullement  en 
état  d'infériorité  vis-à-vis  de  l'automobile.  Mais  la  ques- 
tion se  pose  sur  un  terrain  autre  que  celui  du  poids  enlevé, 
sur  le  terrain  du  poids  marchand  transporté. 

En  prenant  comme  base  l'étape  moyenne  de  5ookm, 
nous  avons  calculé  le  poids  marchand  transporté  par  les 
différents  types  d'appareils  examinés  plus  haut  et  avons 
de  la  sorte  dressé  le  Tableau  suivant  : 


l'utiliser  comme  mesure  commune  du  rendement  de  la 
péniche  et  de  l'avion,  mais  il  est  très  utile  pour  comparer 
le  rendement  de  l'automobile  à  celui  des  avions  actuels. 
On  a  : 

Rendement  des  appareils  rapides  au  HP...      275  k ii /k n  1 

»                        lents            »      ...      3fi")        » 
Rendement  des  hydravions  au  HP 200        » 

Pour  l'automobile,  nous  nous  plaçons  dans  le  cas  d'une 
voiture  de  tourisme  de  i5  HP  transportant,  non  compris 
le  conducteur,  3ookg,  soit  20kg  au  HP  à   |5kmh. 


NOM  BRK 

DE 
PLANS 

NOMBRE 

DE 
MOTEURS 

POIDS 
TOTAL 

EN    ko 

PUISSANCE 
EN     IIP 

VITESSE 
DE    ROUTE 
KMH   =  V 

POUR    UNE 

ÉTAPE    DE    ÔOO    KILOMETRES 

MARQUE    ET    TYPE 

POIDS 
MARCHAND 
ENLEVÉ   (') 

POIDS 

MARCHAND 
ENLEVÉ 

RENDEMENT 

AU     IIP    V    X    C 

TOTAL 

AU    IIP  =  C 

Avions  monomoteurs. 

Fiat-BB.                               Italien. 

2 

I 

32  5o 

65o 

200 

55o 

0,85 

I7O 

De  ffaïil(and-18.               Anglais. 

2 

I 

3ooo 

4:3 

[75 

800 

1,68 

2q5 

Bréguet  lk-T.                     Français. 

1 

' 

2000 

3oo 

iG5 

5oo 

1,66 

270 

Avions  multimoteurs. 

Zeppelin  Staaken.            Allemand. 

I 

4 

8000 

1 120 

20") 

i38o 

1,24 

23  5 

Handley-Page.                  Anglais. 

3 

2 

635o 

700 

'4° 

1720 

2.46 

3  H 

Farman-Goliath.               Français. 

2 

2 

45oo 

Ô20 

■  35 

I|IO 

2.  71 

363 

Hydravions  monomoteurs. 

Nieuport-Monaco.             Français. 

2 

1 

38oo 

420 

i3o 

900 

2  .  I  4 

280 

G.  Levy.                               Français. 

2 

1 

235o 

3oo 

i35 

5oo 

1,66 

223 

Hydravions  multimoteurs. 

Latliam.                               Français. 

2 

3 

7200 

1000 

,40 

1200 

1 .3o 

182 

Amphibies. 

Vickers-Vimy.                    Anglais. 

2 

1 

2J4o 

45o 

iG5 

i4o 

0,97 

i63 

(  '  )  Le  poids  marchand  enlevé    est  égal   au  poids  enlevé  dont   a  été  déduit  :  l°  le  poids  du  combustible  pour  5«oVm  ;    2"  le  poids  de    l'équipage  (à  raison 
de  un  homme  pour  les  monomoteurs,  deux  hommes  pour  les  bimoteurs,  trois  hommes  pour  les  tri  ou  quadrimoteurs). 


On  constate  que  pour  les  appareils  rapides  le  poids 
marchand  oscille  de  5ookg  à  8ookg,  soit  au  HP  de  i kg 
à  ikg,7  et  pour  les  appareils  lents  de  i5ookg  à  i8ookg  soit 
au  HP  de  akg,5  à  2kg,7. 

Mais  cette  notion  de  poids  enlevé  n'a  qu'une  valeur 
très  faible  si  on  ne  la  lie  pas  à  la  notion  de  vitesse.  Ce  qui 
est  intéressant,  en  effet,  c'est  la  notion  du  kilog-kilomètre 
au  HP.  Bien  entendu,  ce  terme  du  kilog-kilomètre  au  HP 
ne  peut  servir  que  de  moyen  d'appréciation  entre 
des   engins   comparables   et   il   serait   absurde   de    vouloir 

(•)  Cf.  L'Aéronautique,  n°  '25,  p.  255  à  25g. 


On  a  : 
Rendement  de  l'automobile  au  HP 900  kg/km 

Le  rendement  de  l'avion  atteindrait  donc  le  tiers  de 
celui  de  l'automobile. 

Dans  un  avenir  de  l'ordre  de  quelques  années,  le  ren- 
dement pourra  être  accru  très  considérablement  en  poids  : 

i°  Par  l'emploi  de  procédés  de  construction  appropriés 
pour  le  planeur  (le  Zeppelin  Staaken  pourrait  être  allégé 
de  ioookg  dans  son  planeur); 

■>.0  Par  la  réduction   des  poids  de  moteur  el    de  com- 
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bustible,    nous    entendons    poids    du    moteur   au    HP   et 
consommation  au  HP; 

3°  Par  un  accroissement  de  la  finesse  de  l'appareil  per- 
mettant d'enlever  à  égalité  de  puissance  des  poids  plus 
élevés  (c'est  précisément  sa  très  grande  finesse  qui  fait 
du  Zeppelin  Staaken  un  avion  remarquable). 

En  prenant  comme  exemple  le  'Zeppelin- Staaken,  si 
l'on  réduit  le  poids  du  planeur  de  ioookg,  ce  qui  laisse 
encore  3i  pour  ioo  au  planeur,  le  poids  des  moteurs  res- 
tant identique,  et  la  finesse  étant  conservée,  on  constate 
que  le  rendement  passe  à  44°-  Que  Ie  poids  des  moteurs 
soit  abaissé  plus  tard  à  i  kg,35o  au  HP,  et  le  rende- 
ment atteindra  6oo. 

Mais  ces  perfectionnements  :  réduction  du  poids  de 
planeur,  réduction  de  poids  des  moteurs,  ne  peuvent  être 
réalisés  qu'après  de  nombreux  essais  qui  exigeront  un 
certain  temps. 

VI.  —  LE  CONFORT. 

Plusieurs  lignes  sont  encore  desservies  par  des  appa- 
reils provenant  des  stocks  ou  prêtés  par  l'armée.  Le  cohi- 
fort  y  est  nul,  le  passager  revêt  la  combinaison  et  arbore  le 
casque...;  mais  cela  ne  durera  pas  et,  d'ici  i  an,  18  mois 
au  plus,  toutes  les  lignes  seront  équipées  avec  des  appa- 
reils à  cabine  fermée. 

Dès  aujourd'hui,  on  réalise  des  aménagements  remar- 
quables qui  procèdent  d'ailleurs  de  la  carrosserie  auto- 
mobile. Quant  au  bruit  et  aux  vibrations,  ce  sont  des 
inconvénients  graves  à  bord  des  avions  actuels;  mais,  de 
ce  côté,  il  n'y  a  pas  à  avoir  d'appréhension  pour 
l'avenir. 

VII.         PRIX  DE  REVIENT. 

Nous  étudierons  cette  question  en  prenant  le  cas 
d'un  service  à  fréquence  quotidienne  sur  une  ligne  de 
5ookm  ne  comportant  pas  d'escale  intermédiaire. 

Nous  ne  tiendrons  pas  compte  des  possibilités  d'achat 
à  la  Liquidation  des  Stocks,  non  plus  que  des  primes  à  la 
navigation.  Nous  examinerons  successivement  l'emploi 
d'un  appareil  monomoteur  type  Bréguet-i<\,  puis  celui 
d'un  multimoteur  type  Far  m  an- Goliath. 

A.  —  Monomoteur  type  "  Rréguet-14  ". 
1.   Dépense  horaire. 

a.  Amortissement  de  V appareil.  —  On  doit  compter 
comme  valeur  de  l'engin  son  prix  d'achat  au  construc- 
teur. Un  appareil  du  type  envisagé  coûte  environ  7oooofr, 
dont  3o  ooofr  pour  le  moteur.  L'amortissement  du  pla- 
neur peut  être  réparti  sur  200  heures  et  celui  du  moteur 
sur  i3o  (ce  sont  là  durées  tout  à  fait  maxima  et  qui 
tiennent  compte  uniquement  de  l'usure  normale).  L'amor- 


tissement horaire  serait  ainsi  de  425fr,  mais  ce  chiffre  doit 
être  relevé  de  20  pour  100  au  moins  eu  égard  aux  engins 
qui  disparaissent  par  suite  d'accidents.  On  a  ainsi  : 
Amortissement  horaire  de  l'avion  :  5oofr. 

b.  Entretien  et  réparations.  —  Outre  l'entretien  normal 
qui  est  de  la  simple  main-d'œuvre  et  dont  nous  aurons 
occasion  de  parler  plus  loin,  il  y  a  régulièrement  des  répa- 
rations importantes  à  faire  au  matériel  pour  sa  conser- 
vation; par  exemple  réentoilage  de  l'avion  après  une  cen- 
taine d'heures  d'usage,  révision  totale  du  moteur  après 
60  heures  de  marche,  etc.  Cette  dépense  peut  être  évaluée 
à  20  pour  100  de  l'amortissement.  On  a  :  réparations  h 
entretien  :  ioofr. 

c.  Combustible.  —  Lu  3oo  IIP  consomme  environ  no1 
d'essence  et  io1  d'huile  à  l'heure;  si  l'on  compte  le  litre 
d'huile  à  5fr  et  le  litre  d'essence  (rallinée  d'aviation)  à  3fr, 
c'est  une  dépense  horaire  de  370fr. 

d.  Equipage.  —  Un  pilote  ne  peut  être  payé  moins  de 
5ofr  à  l'heure  de  vol  —  et  c'est  là  un  salaire  minimum. 

e.  Mécaniciens  et  personnel  d' aérodrome.  —  On  compte 
généralement  un  mécanicien  par  3oo  HP. 

On  peut  admettre  que  la  ligne  est  desservie  par  i5  avions, 
ce  qui  correspond  à  un  personnel  terrestre  de  12  méca- 
niciens, 4  manœuvres,  un  chef  mécanicien  faisant  fonc- 
tion de  chef  de  service,  une  secrétaire  dactylographe 
(toutes  données  que  l'on  trouve  dans  les  Compagnies  exis- 
tantes). Cet  ensemble  correspond  à  une  dépense  annuelle 
de  l'ordre  de  i5o  ooofr  au  moins.  D'autre  part,  le  nombre 
d'heures  de  vol  sur  le  réseau  est  d'environ   1S00.   On  a 

ainsi  : 

Dépense  horaire  de  personnel...     8ofr 

/.  Frais  généraux.  —  Amortissement  des  installations 
fixes,  amortissement  des  capitaux,  publicité,  etc. 

Tout  d'abord  une  Compagnie  ne  peut  fonctionner, 
même  en  admettant  qu'elle  loue  à  l'Etat  les  hangars 
d'avions,  sans  avoir  des  locaux  lui  appartenant  sur  l'aéro- 
drome, un  bureau  dans  le  centre  de  Paris,  des  organisa- 
tions analogues  à  l'autre  extrémité  de  la  ligne,  etc.  La 
Société  doit  assurer  sa  publicité,  payer  des  assurances  à 
son  personnel,  assurer  le  transport  en  automobile  des 
voyageurs  de  l'aérodrome  au  centre  de  la  ville,  etc.  Enfin 
des  capitaux  relativement  importants  doivent  être  rému- 
nérés, car  il  faut  bien  se  rendre  compte  qu'une  quinzaine 
d'appareils  du  type  en  question  représentent  1  million, 
million  dont  on  doit  servir  les  intérêts.  On  ne  doit  pas 
compter  moins  de  35oooofr  de  dépense  annuelle  pour  ce 
chapitre  étant  donné  l'organisation  que  nous  envisageons. 
Ceci  correspond  à  une  dépense  horaire  de  2oofr. 

On  a  ainsi  pour  la  dépense  horaire  totale  : 
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a.  Amortissement  de  l'appareil 5oo 

b.  Réparations  et  entretien ioo 

c.  Combustible 3jo 

d.  Equipage 5o 

e.  Mécaniciens  et  personnel  d'aérodrome.  ...  80 

f.  Frais  généraux 200 


Total i3oo" 

2.   Dépense   kilométrique. 

La  vitesse  commerciale   d'un  appareil   du  type   consi- 
déré est  d'environ  i45kmû.   On  a  ainsi  : 

1 3  00 


Dépense  kilométrique 


il-) 


=  9 


3.    Prix    de    revient    nu    quintal-kilométrique 

[un    passager). 

a.  L'appareil  emporte  la  totalité  de  sa  charge  mar- 
chande. La  charge  totale  marchande  s'élève  dans  le  cas  à 
5ookg.  On  a  : 

Prix  de  revient  du  quintal   kilométrique...      — —  =  ifr,  80 

>,o 

(la  tonne  kilométrique  :    r8fr). 

b.  L'appareil  emporte  les  deux  tiers  de  sa  charge  mar- 
chande  (hypothèse  prudente  pour  l'exploitation).   On  a  : 


Prix  de  revient  du  quintal  kilométrique  .  .  . 
(la  tonne  kilométrique  :  ?.8fr). 


3,3 


=  2fr,  80 


B.  —  Multimoteur  type  "  Farman- Goliath  ". 

Nous  ne  reprendrons  pas  par  le  détail  l'examen  des 
diverses  catégories  de  dépenses,  nous  signalons  seulement 
que  l'appareil  a  une  valeur  de  200ooofret  que  son  équipage 
normal  est  de  deux  hommes.  Nous  rappelons  que  sa  vitesse 
commerciale  n'excède  pas  i20kmn  et  qu'à  5ookm  sa  charge 
marchande  totale  est   de  i4ookg.    On   a   ainsi   : 

1.   Dépense  horaire. 

fr 
a  et  b.  Amortissement  de  l'appareil  et  réparations  ...      1  100 

c.  Combustible 600 

d.  Équipage 100 

e.  Mécaniciens  et  personnel  d'aérodrome 120 

f.  Frais  généraux 230 


Total 2i70fr 

2.   Dépense   kilométrique. 


On    a  : 


•2170 

I  -2  0 


1 8fr. 


3.    Prix    de    revient    du    quintal-kilométrique. 
a.   L'appareil   emporte   la    totalité    de   la    charge    mar- 

if'.3o(  tonne  kilométrique  :  i3fr). 


chande,    on    a  : 


il 
•  4 


b.  L'appareil  emporte  les  deux  tiers  de  sa  charge  mar- 
chande, soit  environ  <j5okë,  on  a  : 

— -  =  1    ,90  1  tonne  kilométrique  :   19  '  I. 
9  '  -* 

Actuellement,  le  prix  de  revient  du  transport  d'un 
voyageur  est  de  l'ordre  d'au  moins  2fr  le  kilomètre,  car 
de  nombreux  voyages  ont  lieu  avec  chargement  incom- 
plet. La  subvention  d'Etat,  sous  forme  de  prime,  est 
donc  une  nécessité   absolue. 

Hydravion. 

Le  prix  de  revient  serait  plutôt  plus  élevé  que  pour 
l'avion  terrestre,  la  capacité  de  transport  étant  moindre. 
On  ne  peut,  en  effet,  tenir  compte  du  fait  qu'il  n'y  a  pas 
besoin  de  terrain  d'atterrissage,  ce  dernier  étant  installé 
par  l'Etat  et  grevant  peu  les  Compagnies  ;  de  plus,  la  néces- 
sité de  hangar  est  aussi  absolue  pour  l'hydravion  que  pour 
l'avion,  dans  l'état  actuel  de  la  construction  du  premier  de 
ces  engins. 

C  —  Comparaison  avec  l'automobile. 

Ces  prix  de  revient  paraissent  très  élevés,  surtout  si  on 
les  compare  au  prix  de  revient  par  voie  ferrée  :  le  trans- 
port d'un  voyageur,  qui,  par  avion,  ne  paraît  pas  devoir 
coûter  moins  de  2fr  au  kilomètre,  est  d'environ  ofr,4o 
en  wagon-lit. 

Mais  comparons  l'avion  à  l'automobile  de  grand  luxe. 
Si  l'on  suppose  le  transport  de  trois  personnes  à  bord  d'une 
voiture  de  4°  HP  conduite  par  un  cbaufîeur  et  marchant 
à  5okmn,  on  arrive  au  résultat  suivant  : 

Dépense  kilométrique. 

fr 

Amortissement  de  la  voiture  (Goooofr  en  6ooookm).  .  .  1 

Essence  et  buile  à  raison  de  8ofl  de  l'heure 1  ,60 

Pneumatiques o,4*> 

Chauffeur  (  12  ooofl  pour  20  oookm) 0,60 

Assurance,  garage,  frais  divers." o,5o 

Total ),  10 


Prix  de  revient  du   quintal-kilom. . 


4 ,  "  > 
3 


ifr,3o. 


On  voit  que  le  prix  de  revient  du  transport  en  auto- 
mobile de  luxe  est  du  même  ordre  que  le  prix  de  revient 
du  transport  en  avion.  Mais  ne  perdons  pas  de  vue  que 
dans  un  cas  il  s'agit  de  transport  individuel,  au  gré  du 
propriétaire,  et  dans  l'autre  d'un  transport  en  commun  où 
le  voyageur  est  obligé  de  se  plier  à  un  horaire  lixe.  à  un 
itinéraire  invariable. 

Il  est  légitime  de  se  demander  quelle  marge  de  baisse 
peut  être  escomptée  sur  les  prix  actuels.  Nous  ferons  tout 
d'abord  observer  qu'il  n'\  a  pas  heu  de  tenir  compte  d'une 
baisse  éventuelle  des  prix,  car  la  diminution  qui  en  résul- 
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terait  sur  les  prix  de  transport  par  avion  aurait  également 
lieu  pour  les  prix  de  transport  par  les  autres  modes  de 
locomotion  et  l'écart  relatif  resterait  le  même.  Remar- 
quons ensuite  que  c'est  seulement  sur  le  facteur  amortis- 
sement du  matériel  qu'une  baisse  notable  peut  se  pro- 
duire; il  n'y  a  en  effet  aucune  raison  pour  que  diminuent 
beaucoup  les  dépenses  de  personnel  et  les  frais  généraux. 
Avec  un  multimoteur  tel  qu'on  peut  le  construire 
actuellement  parce  qu'il  présente  le  maximum  de  ga- 
ranties de  sécurité,  avion  dont  nous  donnerons  les  carac- 
téristiques à  la  fin  de  cette  étude,  on  aurait,  en  supposant 
l'amortissement  du  planeur  porté  à  4ooh  et  celui  du  mo- 
teur à  25oh,  la  valeur  de  l'avion  étant  de  35o  ooofr  : 


Dépense  horaire. 

Amortissement  et  réparations  de  l'avion 1  \o<> 

Combustible 900 

Divers,  personnel,  frais  généraux 5oo 


ii 


■2»OQ[r 


La  charge  marchande  totale  à  5ookm  serait  de  9,\  quin- 
taux. On  aurait  : 

....  .         ,  ii-i  •  -  2800 

Hnx  de  revient  du  quintal-km  a  charge  entière.. 

Et  avec  les  2/3  de  la  charge 


24 

7.800 

16 


= 1",  1  1 
—  ifr  -s 


Ces  prix  sont  comparables  à  ceux  obtenus  aujourd'hui 
avec  des  multimoteurs.  On  continuera  donc  longtemps  à 
payer  aussi  cher,  mais  on  voyagera  avec  beaucoup  plus 
de  sécurité.  Dans  l'avenir,  avec  des  engins  perfec- 
tionnés, les  prix  descendront  en  raison  de  l'accroissement 
de  vitesse  et  du  haut  rendement  en  poids  marchand 
au  HP,  mais  nous  ne  voyons  pas  la  possibilité  qu'ils 
baissent  au:dessous  de  ofr,  75  le  quintal-kilom.,  soit 
encore  trois  fois  le  prix  actuel  du  chemin  de  fer. 

Nous  ferons  enfin  observer  que  ces  prix  de  revient  ne 
tiennent,  avec  intention,  pas  compte  de  l'amortissement 
de  l'infrastructure  qui  est  à  la  charge  de  l'Etat. 

LES  PERFECTIONNEMENTS  A  RÉALISER. 

Cette  revue  passée,  on  doit  se  demander  quels  sont  les 
perfectionnements  qu'il  est  le  plus  nécessaire  d'apporter 
à  l'avion  pour  en  faire  un  engin  de  transport  pratique. 

Si  l'on  se  limite  aux  perfectionnements  immédiatement 
réalisables,  dont  la  solution  technique  est  parfaitement 
connue,  on  peut  en  dresser  la  liste  suivante,  liste  où  ces 
perfectionnements  figurent  dans  l'ordre  où  nous  croyons 
leur  réalisation  la  plus  urgente  : 

—  Établir  des  moteurs  robustes,  en  sacrifiant  même 
sur  le  poids. 

—  Etablir  des  avions   multimoteurs  à  large  excédent 


de  puissance;  trois  moteurs  au  moins,  tous  les  moteurs 
accessibles  en  vol. 

—  Accroître  la  robustesse  générale  de  l'avion. 

—  Accroître  la  finesse  de  l'avion. 

—  Diminuer  le  poids  du  planeur. 

—  Diminuer  le  poids  des  moteurs. 

—  Diminuer  la  consommation  des  moteurs. 

Le  Zeppelin  Staaken  réalise  la  formule  la  plus  neuve 
de  l'engin  commercial  :  il  a  quatre  moteurs  —  des  Maybach 
d'une  indéniable  résistance  à  l'usure  —  il  est  extrêmement 
fin  et  porte  beaucoup  au  mètre  carré;  qu'on  admette  que 
son  planeur  puisse  être  allégé  de  ioookg  (hypothèse  par- 
faitement admissible,  le  poids  du  planeur  serait  encore  de 
a5kg  au  mètre  carré)  et  l'on  aurait  des  caractéristiques 
telles  que  celles-ci  : 

Surface  S  =  uom',         Puissance  T  =  4  x  280  HP  =  i  120  HP. 

kg 

Poids  des  groupes  motopropulseurs 2000  0,2 3 

Poids  du  planeur 25oo  o,3i 


Poids  de  l'avion  à  >  ide î  5< >» >  o,  Ï6 

Poids  enlevé 35oo  o,44 


Poids  total  en  charge 8000 


1 ,00 


P  P 

-  =  ;8ks,  -  =  ;k«,3     (avec  3  moteurs  :  o>,  5  i, 

Vitesse  :  2ookmh. 

Répartition  du  poids  enlevé. 

Combustible,    personnel,  télégraphie,  téléphonie  sans  fil 

(étape  de  >ooke  l 1  i<»»kK 

Poids  marchand 24ookg 

Le  poids  marchand  porté  au  HP  atteindrait  2kg,  1, 
et  le  rendement  au  HP  la  valeur  de  43o. 

Un  tel  engin  constituerait  un  progrès  très  remarquable 
sur  tout,  ce  qui  existe  actuellement;  la  possibilité  de  sa 
réalisation  est  hors  de  discussion,  toutes  les  solutions 
techniques  étant  connues. 

Au  delà  de  cette  tâche  immédiate,  il  reste  une  œuvre 
immense  à  entreprendre.  Tandis  que  les  bureaux  d'étude 
des  constructeurs  établiront  l'avion  de  transport, 
n'oublions  jamais  que  des  problèmes  d'une  très  haute 
portée  devront  retenir  savants  et  ingénieurs:  le  vol  sans 
vitesse  horizontale,  le  remplacement  du  moteur  à  explo- 
sions et  de  l'hélice  par  un  système  à  meilleur  rende- 
ment, etc.  En  définitive,  c'est  de  ces  problèmes-là  que 
doit  sortir  la  vraie  solution  de  la  navigation  aérienne. 

Nous  débutons  à  peine  :  1921  pour  l'aviation,  c'est  1825 
pour  le  navire  à  vapeur,  c'est  1840  pour  le  chemin  de  fer, 
1895  pour  l'automobile....  Nous  en  sommes  encore  au 
concept  génial,  mais  primitif,  des  Ader  et  des  Wright. 

L.  HIRSCHAUER. 
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LE  ZEPPELIN    "  NORDSTERN   "  LIVRÉ   A  LA  FRANCE. 


Le  dirigeable  Zeppelin  Nordstern  a  été  livré,  à  Saint- 
Cyr,  par  un  équipage  allemand,  le  i3  juin.  Le  voyage  de 
Friedrichshafen  à  Saint-Cyr  a  été  effectué  sans  incident 
en  6h5o  et  la  rentrée  au  hangar  Zodiac  s'est  laite  dans 
de  bonnes  conditions.  L'équipage  allemand  était  accom- 
pagné du  capitaine 
Paquignon,  repré- 
sentant le  Sous-Se- 
crétariat de  l'Aéro- 
nautique, du  capi- 
taine Leroy  et  de 
l'adjudant-m  é  c  a  n  i- 
cien  Maisonneuve 
du  Service  de  la  Na- 
vigation aérienne, 
auquel  ce  dirigeable 
est  attribué. 

Ce  Zeppelin,  qui 
constitue  l'engin  de 
navigation  aérienne 
le  plus  perfectionné 
qui  existe  à  l'heure 
actuelle,  a  été 
achevé  en  1919;  il 
devait  servir  sur  la 

ligne  aérienne  Friedrichshafen -Berlin -Stockholm,  avec 
son  «  frère  »  le  Bodensee,  dont  l'exploitation  intensive 
a  donné  des  résultats  absolument  stupéfiants.  Le  ?\  ords- 
tern  ne  fut  pas  mis  en  service  et  est  donc  neuf.  Son 
volume  est  de  22  5oom3,  sa  longueur  de  i3om  et  son 
maître-couple  de  i8m,6o.  La  vitesse  maxima  est  de 
I?5kmh  et  ia  vitesse  commerciale  de  iookmn.  La  charge 
utile  (équipage,  passagers,  combustible  et  lest)  est  de 
10  tonnes  environ.   La   nacelle  avant-  constitue  un  véri- 


Le  «   Nokdsterx  ,>,  livré  à  la  France,  atterrit  à  Saint-Cyr  le  li  juin  à  20^  3o. 


table  wagon,  extrêmement   confortable  et  d'une  mise  au 
point   parfaite    dans   les   détails    mêmes    de   ce   confort  : 
l'espace  réservé    aux    passagers    est    divisé  en  une  série 
de  compartiments  qui  ne  mesurent  pas   moins  de   2m,5o 
sur    3m    pour    six    voyageurs.    Les    deux    nacelles    laté- 
rales   portent    cha- 
cune un  moteur  ac- 
tionnant une   hélice 
et  la  nacelle  arrière 
contient    deux    mo- 
teurs    agissant    sur 
une  seule  hélice.  Les 
moteurs    sont    des 
Maybach  d'aviation, 
d'une  puissance  indi- 
viduelle de  260  HP. 
Le    Ier    juillet,   le 
-V ordstern  a  fait, 
sous  la  direction  du 
capitaine  Leroy,  ac- 
compagné de  M.  Flo- 
rentin et  du  lieute- 
nant   de    vaisseau 
Beauvais,  une  sortie 
d'essai  de  1  heure  et 
demie,    terminée    par   un   atterrissage    parfait.    Nouvelle 
sortie  le  7  juillet.   Il  est  à   souhaiter  que  cet  admirable 
aéronat  accomplisse  un  certain  nombre  de  sorties  sur  la 
région  parisienne,  de  façon  à  donner  au  public  une  notion 
de  ce  qu'on  peut  attendre  de  cette  forme  excellente  du 
grand  transport  aérien. 

Ces  promenades  seront  d'ailleurs  quelque  peu  différées 
à  la  suite  d'un  léger  accident  survenu  au  Nordstern,  le 
12  juillet,  au  cours   d'une  manœuvre  de  sortie. 

Ch.  D. 


REVUE    DES    LIVRES. 


L'Année  aéronautique  1920-1921,  par  le  capitaine  Hirschauer 
et  Charles  Dollfus  ('). 

La  librairie  Dunod  vient  d'éditer  la  deuxième  année  de  cette  publi- 
cation qui  résume,  de  la  façon  la  plus  claire,  l'état  de  l'aéronau- 
tique en  1920-1921,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  transports 
aériens  et  les  grandes  manifestations  sportives,  records,  etc.,  qui 
sont  analysés  et  critiqués  de  façon  méthodique.  Cette  étude  est 
précédée  de  Tableaux  des  caractéristiques  des  principaux  avions. 

(')  Dunod,  éditeur,  quai  des  Grands-Augustins,  Paris. 


dirigeables  et  glisseurs  ayant  fonctionné  dans  l'année  écoulée.  Une 
abondante  illustration  est  jointe  à  cette  documentation  précise,  à  ce 
véritable  répertoire  qui  trouvera  sa  place  sur  la  table  de  travail  de 
tous  ceux  qui  s'intéressent  à  l'Aéronautique. 

Rendiconti  dell' Istituto  Sperimentale  Aeronaulico. 
Cette  publication  italienne,  si  intéressante  et  poursuivie  depuis 
de  longues  années,  réunira  à  l'avenir  les  comptes  rendus  des  expé- 
riences de  V Istituto  Sperimentale  Aeronautico  et  de  la  Direzione  Spe- 
rimentale dell'Aviazione,  ces  deux  institutions  s'étant  récemment 
fondues  sour  la  direction  unique  du   lieutenant-colonel  Verduzzio. 
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FRANCE 


A  10.600   mètres. 

Le  record  français  d'altitude  a  été  battu,  le  i.\  juin,  par 
l'excellent  pilote  Georges  Kirsch,  sur  appareil  Nieuport- 
Delage  type  29.  Kirsch  est  monté  à  98oom,  où  il  a  rencontré 
une  température  de  —  55°.  Le  moteur  de  son  avion  était 
un  // ispcuio-Smza  3oo  HP.  avec  radiateurs  Lamblin.  Alors 
(jne  ces  radiateurs  accusaient  6o°  au  sol.  la  température 
extérieure  étant  de  25°,  ils  accusaient  encore  +  4°°  à 
9000™.  par  —  55°  de  température  ambiante. 

Après  deux  vaines  tentatives,  Kirsch,  sur  le  même 
Nieuport-Delage,  est  monté  le  i5  juillet  à  io6oom,  battant 
de5oom  le  record  mondial  du  major  Schrœder.  Ce  record 
ne  sera  pas  homologué,  Kirsch  n'ayant  pas  atterri  sur 
le  même  terrain  d'où  il  était  parti.  Nous  n'en  saluons 
que  plus    vivement  cet  admirable    exploit. 

Le  général  Bailloud. 

Le    >~  juin,  le  général  Bailloud,  président  de  la  Ligue 

Aéronautique  de  France,  partait  en  avion  j r  Strasbourg. 

Au  cours  d'un  atterrissage  en  campagne  imposé  par  une 
panne  de  moteur,  le  -énéral  fut  fortement  contusionné. 
Il  n'en  continua  pas  moins  son  voyage,  présida  à  Stras- 
bourg un  Congrès  important,  y  prit  la  parole.  Mais,  dès 
son  retour  à  Paris,  une  pleurésie  l'emportait,  le  1 er  juillet. 
Il  avait  7  i  ans. 

Le  général  Bailloud,  dont  la  carrière  militaire  fut  admi- 
rable, eut  une  «  carrière  aéronautique  »  aussi  belle.  Une 
sympathie  respectueuse  entourait  ce  propagandiste  en- 
thousiaste et  infatigable,  dont  la  mémoire  sera  gardée. 

Anselme  Marchai. 

Le  capitaine  Marchai,  le  béros  du  grand  vol  de  guerre 
Nancy-Thorn,  est  mort  le  >~  juin,  d'une  cruelle  maladie. 
Fidèle  à  l'aviation  qu'il  pratiqua  dès  les  temps  héroïques, 
il  n'aura  pas  eu  le  temps  de  réaliser  les  grands  projets  qu'il 
avait  fait  siens.  Il  y  a  dans  cette  fin  brutale  et  sans 
beauté  une  injustice  qui  a  été  cruellement  ressentie  par 
les  nombreux  amis  de  .Marchai. 


Edmond  Pillon. 

L'accident,  la  chute  qui  ne  pardonne  pas  :  Pillon  es1 
mort.  C'était  un  grand  pilote,  merveille  d'adresse  et  de 
sang- froid;  c'était  un 
jirand  cœur,  et  que  purent 
apprécie)1  à  son  prix  pen- 
dant la  guerre  ses  cama- 
rade^ de  la  102.  La  guerre 
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Pill 
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Edmond  Pillon. 


chasseur,  devint  pilote 
civil,  et  il  n'y  eut  pas  de 
meilleur  ouvrier  de  l'aéro- 
nautique que  ce  garçon 
vif,  gai,  passionné  pour 
sa  tâche.  Sur  son  petit 
avion  de  sport,  il  donna 
d'innombrables  baptêmes 
et  il  émerveilla  les  foules 
de  Bue  par  la   précision  de    son  vol. 

Pillon  est  mort.  Pour  l'aviation  française,  c'est  une 
grande  perte  et  un  grand  deuil,  auquel  nous  prenons  part. 

Lucien  J ai  Hier. 

Le  lieutenant  Lucien  Jaillier,  «  as  »  de  notre  aviation 
de  guerre,  qui  avait  en  quelques  mois  remporté  12  vic- 
toires officielles,  vient  de  succomber  à  l'implacable  ma- 
ladie qui,  dès  la  guerre  même,  l'avait  contraint  à  quitter 
le  front.  C'était  une  belle  figure  de  cordialité,  de  bonté, 
de  modestie  dont  le  souvenir  ne  doit  pas  être  perdu. 

Le  Prix  Peugeot  est  gagné. 

Le  ()  juillet,  après  une  première  épreuve  concluante. 
mais  où  le  règlement  du  Prix  Peugeot  n'était  pas  absolu- 
ment respecté.  Gabriel  Poulain  réussissait,  à  5h  5im 
et  6h  3m,  deux  vols  de  nm,72  et  i2m3o  satisfaisant  à 
toutes  les  conditions  du  prix. 

L'appareil  employé  par  Poulain  était  constitué  par  une 
bicyclette  à  roues  pneumatiques  (roue  AV  de  7",  roue  AB 
de  60),  munie  d'une  surface  portante  totale  de  i2m".  "s 
comprenant  un  plan  supérieur  de  ',m  sur  im,20,  un  plan 
inférieur  de  im  sur  im,22  décalé  par  rapport  au  plan  supé- 
rieur de  om,7o  dans  le  sens  horizontal  et  distant  de  tm,20 
du  plan  supérieur. 

Poids  total  de  l'aviette,  i~kS:  poids  du   cycliste,    7  îks. 

I  n  déclenchement  a  commandes  Bowden  permettait  au 
cycliste  de  faire  entrer  en  jeu  simultanément  les  deux  sur- 
faces portantes,  sous  un  angle  d'environ  6°. 

II  faut  noter  cette  date  du  <>  juillet  comme  importante, 
mais  il  ne  convient  pas,  selon  nous,  de  voir  là  rien  de  com- 
parable  au    premier   vol   d'Ader   ou   de   Santos-Dumont. 


L'AERONAUTIQUE. 


290 


Après  la  réussite  de  Poulain,  le  problème  du  vol  humain 
reste  entier  :  grâce  à  une  vitesse  acquise,  des  surfaces 
rendues  brusquement  portantes  ont  permis  un  saut;  il 
peut  y  avoir  là  une  indication  pour  le  problème  de  l'essor, 
mais  le  problème  de  la  propulsion,  du  «  vol  humain  », 
n'est  pas  effleuré. 

La  traversée  des  Andes  par  MUe  Bolland. 

Bien  que  l'événement  soit  déjà  ancien,  nous  croyons 
devoir  revenir  sur  la  traversée  de  la  Cordillère  des  Andes, 
effectuée  le  ier  avril  par  Mlle  Bolland,  pour  souligner 
toute  l'utile  propagande  faite  en  faveur  de  l'aviation 
française,  en  Amérique  du  Sud,  par  la  jeune  aviatrice. 

Mlle  Bolland  a  quitté  à  6h55m,  heure  argentine,  l'aréo- 
drome  de  Tamarindos,  près  Mendoza  (République  Argen- 
tine) à  bord  d'un  petit  biplan  Caudron  G-ô,  80  HP.  Elle 
passa     successivement    sur     Zanjon    Armarillo.     Punte 


En  souvenir  d'un  exploit. 

Mademoiselle  Bolland  est  portée  en  triomphe,  après  sa  traversée 
de  la  Cordillère  des   Andes  sur  un  petit  Caudron  G-3. 

Vacas,  Rio  Blanco,  à  8h37m,  et  Puente  del  Inca,  à  9hi6m,  à 
une  altitude  de  3200m.  Un  quart  d'heure  après,  elle  passait 
à  3700111  le  col  de  Las  Cuevas.  Mlle  Bolland  domina 
longtemps,  à  4200m,  un  admirable  paysage  de  montagnes 
neigeuses  qu'elle  put  contempler  malgré  le  froid  terrible 
qui  engourdissait  ses  membres.  Après  avoir  traversé  une 
zone  assez  agitée,  puis  une  légère  couche  de  nuages, 
Mlle  Bolland  arrivait  en  territoire  chilien,  et  apercevait, 
de  3ooom,  la  ville  de  Santiago.  Elle  fut  rejointe  à  ce 
moment  par  deux  aviateurs  chiliens,  venus  en  vol  à  sa 
rencontre,  et  à  iohiom  elle  atterrissait  à  l'aérodrome  de 
Los  Espajos,  près  Santiago. 

Ce  raid  si  remarquable,  car  il  n'a  été  exécuté  que 
rarement,  et  par  des  hommes  montant  des  avions  beau- 
coup plus  puissants  que  celui  de  MUe  Bolland,  a  eu,  dans 


toute  l'Amérique  du  Sud,  un  retentissement  considérable 
et  entièrement  en  faveur  de  l'aviation  française. 

Aéronautique  et  Marine. 

La  Marine  a  fait  entreprendre  des  expériences  très 
intéressantes  au  sujet  des  effets  produits  par  le  bombar- 
dement aérien  sur  un  navire  de  guerre.  Ces  expériences 
ont  commencé  le  27  mai,  dans  la  baie  d'Alicastre.  aux 
Salins  d'Hyères  :  le  dirigeable  Astra  AT-ig,  du  centre 
d'Aubagne,  a  jeté  trois  bombes  sur  l'ex-croiseur  autri- 
chien Prinz-Eugen,  au  mouillage.  Ces  bombes  ont  déter- 
miné de  graves  détériorations  et  un  commencement  d'in- 
cendie. Les  avaries  de  la  coque  ont  été  si  sérieuses  que,  des 
voies  d'eau  importantes  s' étant  déclarées,  on  a  dû  échouer 
le  Prinz-Eugen  sur  la  plage  pour  l'empêcher  de  couler  et 
permettre  l'examen  détaillé  des  résultats  obtenus  et  la 
continuation  ultérieure  des  expériences. 

En   mémoire  de   Védrines. 

Le  3o  juin  a  eu  lieu  l'inauguration  du  monument 
élevé  à  la  mémoire  de  Jules  Védrines,  sur  la  terrasse  des 
Galeries  Lafayette,  en  commémoration  de  son  sensa- 
tionnel atterrissage  en  ce  lieu,  à  bord  d'un  biplan  Cau- 
dron G-3,  en  1919.  Des  discours  ont  été  prononcés  par 
MM.  Laurent  Evnac,  commandant  Brocard,  Soreau  et 
le  comte  de  La  Vaulx. 

On  peut  signaler,  à  cette  occasion,  que  le  colossal  toit  du 
nouvel  Hôtel  des  Postes  de  Chicago,  doit  être  aménagé  en 
terrasse  pour  l'atterrissage  et  le  départ  normaux  des 
avions  postaux. 

Pour  la  sécurité. 

h1  Union  pour  la  sécurité  en  aéroplane  a  distribué,  cette 
année,  ses  récompenses  de  la  façon  suivante  : 

ioooofr  à  MM.  Gastambide  et  Levavasseur  pour  leur 
aéroplane   à   surface   variable; 

A  M.  Yves  Le  Prieur,  2000fr  pour  son  navigraphe  et 
iooofr  pour  sa  sonde  de  sécurité; 

A  M.  Jean  Ors,  iooofr  pour  son  parachute; 

A  MM.  Bonneau  et  Le  Prieur,  20oofr  pour  leur  gyro- 
clinomètre    lumineux; 

A  M.  Courtois-Suffit,  rooofr  pour  son  indicateur  de  sta- 
bilité. 

Divers  faits. 

—  René  Fonck,  député  des  Vosges,  vient  d'être  élu 
Président  de  la  Ligue  aéronautique  de  France.  Nous 
sommes  sûrs  que  le  successeur  du  général  Bailloud  à  ce 
poste  d'une  très  haute  importance  va  faire  beaucoup  pour 
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la  propagande  aéronautique;  nous  sommes  sûrs  aussi  que 
les  amis  de  Fonck  —  et  ce  sont  tous  les  amis  de  l'aviation 
française  — -  auront  à  cœur  de  l'y  aider. 

—  M.  l'Ingénieur  en  chef  Fortant,  Directeur  du  Ser- 
vice technique  de  V Aéronautique,  vient  d'être  promu  dans 
l'ordre  de  la  Légion  d'honneur  au  rang  de  commandeur. 

—  Le  Comité  français  de  Propagande  aéronautique,  que 
préside  le  général  Duval,  organisait  le  9  juillet  une  visite 
de  l' Aéro-Port  du  Bourget.  M.  Laurent  Eynac  présidait; 
le  général  Hirschauer  fit  une  conférence  convaincante  sur 
la  place  de  l'aéronautique  commerciale  dans  la  politique 
aérienne  du  pays.  De  nombreux  baptêmes  de  l'air  furent 
donnés  à  cette  occasion. 

Le  même  jour,  la  Compagnie  aérienne  française  avait 
invité  le  Groupe  parisien  des  anciens  Centraux.  M.  Poiré, 
président  du  groupe,  fut  le  premier  à  recevoir  le  baptême 
de  l'air,  et  son  exemple  fut  très  suivi. 

—  M.  Achille  Fournier,  Directeur  général  des  Etablis- 
sements Schneider,  a  trouvé  la  mort  dans  un  accident 
d'automobile.  Sincèrement  acquis  à  l'aviation,  M.  Four- 
nier comptait  développer  beaucoup  la  Participation 
Henri-Paul,  département  aéronautique  de  Schneider.  Ses 
intentions  sur  ce  point  seront  réalisées;  et  ce  sera  le  meilleur 
hommage  à  sa  mémoire. 

—  Le  26  juin,  M.  Laurent  Eynac  a  présidé,  à  Bordeaux, 
la  journée  d'aviation  organisée  par  Y  Avia-Club,  la  jeune 
et  vivace  association  bordelaise. 

—  La  Coupe  d'aviation  Henry  Deutsch  de  la  Meurtrir, 
qui  doit  être  courue  à  Villesauvage  le  2  octobre,  sera 
précédée,  pour  la  qualification  des  concurrents  français, 
par  des  éliminatoires  qui  auront  lieu  le  28  septembre,  sur 
le  parcours  Villesauvage-La  Marmogne.  Les  engagements 
seront  reçus  à  l' Aéro-Club  de  France,  jusqu'au  20  août. 

—  Le  prince  héritier  du  Japon  Hiro-Hito  a  visité,  le 
Ier  juillet,  en  compagnie  de  M.  Laurent  Eynac,  le  port 
aérien  du  Bourget.  Le  prince  s'est  très  vivement  intéressé 
aux  vols  d'avions  militaires  et  tout  particulièrement  à 
l'arrivée  et  au  départ  des  avions  de  transport. 

—  L' Aéro-Club  du  Canada  vient  de  fonder  une  Aeronau- 
tical  Développement  Section  qui  réunira  tous  les  documents 
sur  l'aéronautique  :  il  est  vivement  recommandé  aux  cons- 
tructeurs français  d'envoyer  à  cette  organisation  leurs 
catalogues  ainsi  que  tous  les  renseignements  utiles  sur 
leurs  productions. 

—  Aux  «Vieilles  Tiges»,  la  réunion  du  6  juillet,  au 
restaurant  Le  Trocadéro,  fut,  à  l'ordinaire,  cordiale.  A  l'ini- 
tiative de  Léon  Bathiat,  qui  associa  les  camarades  présents 
à  son  geste,  les   «  Vieilles  Tiges    »  ont  voulu  prouver  à 


Gaubert,  courageux  propagandiste  de  l'aviation  française 
aux    Etats-Unis,    qu'il    n'était   pas    oublié. 

—  La  Chambre  syndicale  des  Industries  aéronautiques 
a  procédé  au  renouvellement  statutaire  de  son  bureau, 
qui  sera  composé  comme  suit  pour  l'exercice   1921-1922. 

Président  :  M.  Alfred  Leblanc  ;  vice-présidents  : 
MM.  Louis  Bréguet,  Henri  Kapférer,  F.  Lioré,  Luquet  de 
Saint-Germain;  trésorier  :  M.  Gabriel  Amand  ;  secrétaire 
général  :  M.  André  Granet. 
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Harry  Hazvker   est   mort. 

Ihuiv  Hawker,  le  premier  aviateur  qui  affronta 
l'Atlantique,  a  trouvé  la  mort  le  12  juillet  dans  un  dra- 
matique accident,  dû  sans  aucun  doute  à  un  déplorable 
état  de  santé.  Nous  adressons  à  l'Aéronautique  britan- 
nique, qui  avait  déjà  perdu,  voici  vingt  mois,  sir  John 
AlcocU,  nos  vives  condoléances. 

Le  Derby  de  Londres. 

Le  Derby  de  Londres,  auquel  l'avion  de.  Monge  n'a  pu 
participer,  a  été  remporté  par  le  Bamel-Mars  I,  à  moteur 
Napier    [5o   IIP.   piloté  par  .laines.    Moyenne  à  l'heure: 

26lkmh. 

Le  nouveau  Bristol. 

La  Société  Bristol  a  récemment  mis  en  service  un  avion 
de  transport  qui  paraît  fort  intéressant  :  c'est  un  biplan  à 
10  places,  pour  8  passagers,  1  pilote  et  1  mécanicien. 


Le  nouvel  avion   Bristol  pour  10  passagers 
à  moteur  Napier-Lion  \bo  HP. 

Les  dimensions  principales  de  l'appareil  sont  les  sui- 
vantes :  envergure,  i6m,4o  ;  longueur,  i2m,8o  ;  hauteur, 
3m,35.  Moteur  Napier  «  Lion  »  45o  HP,  actionnant  une 
hélice  tractive. 
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L'avion  pèse,  à  vide,  avec  Feau  de  refroidissement, 
i77°kg>  et>  avec  sa  charge  complète,  équipage,  passagers, 
bagages,  poste  de  télégraphie  et  téléphonie  sans  fd  et  com- 
bustible pour  4oo  milles,  3o84kg,  ce  qui  représente  une 
charge  de  7k^  au  cheval  et  de  49kg  au  mètre  carré. 

La  vitesse  atteint,  pour  l'appareil  en  charge  complète, 
ig6kmh  au  sol  et  i83kmh  à  3ooom,  ehiifres  qui  passent, 
pour  l'appareil  à  demi-charge,  à  i99kmh  et  i88kmh. 
L'appareil  en  charge  peut  monter  ài5oom  en  9  minutes  et 
à  3ooom  en  22  minutes;  son  plafond  est  de  4ioom  (1). 

L'aménagement  retient  l'attention  en  bien  des  points. 
La  cabine  des  passagers  contient  six  sièges  tournés  vers 
l'avant  et  deux  vers  l'arrière;  tous  ces  sièges  peuvent  se 
replier  de  façon   à  laisser  une  place  largement  dégagée 


lorsque  l'avion  est  consacré  au  transport  des  marchandises. 
La  cabine  est  éclairée  sur  toute  sa  longueur  par  de  larges 
fenêtres  que  l'on  peut  ouvrir;  en  outre  de  la  porte  d'entrée, 
située  à  l'arrière  du  plan  inférieur,  il  existe,  dans  le  toit 
de  la  cabine,  un  panneau  de  sortie,  en  cas  d'accident,  dis- 
position excellente  et  qui  devrait  être  réglementaire  sur  les 
avions  de  transport  de  passagers.  Toutes  les  commodités 
nécessaires  pour  les  passagers  sujets  au  mal  de  mer  ont 
été  installées,  ainsi  qu'un  appareil  de  chauffage  entre- 
tenu par  l'échappement  du  moteur. 

Le  poste  du  pilote  et  du  mécanicien  est  situé  en  avant 
du  plan  supérieur  :  la  visibilité  est  excellente.  Sous  ce  poste 
est  ménagé  le  compartiment  à  bagage.  Une  trappe  permet 
la  communication  entre  les  passagers  et  le  pilote. 

Les  réservoirs  d'essence  ont  été  placés  sous  le  plan  infé- 
rieur, au  point  d'attache  des  mâts  des  ailes.  Des  pompes 
Vickers  distribueront  l'essence  aux  carburateurs.  Le 
moteur  lui-même  est  placé,  avec  le  réservoir  d'huile  et  le 
radiateur,  sur  un  berceau  facilement  amovible.  Une  plaque 

(*)    Ces   chiffres  nous  sont  communiqués  par  la  firme  Brislol. 


de  métal  isole  complètement  le  moteur  du  reste  du  fuselage. 
Les  commandes  se  fonl  par  un  volant.  Il  existe,  en  outre, 
un  levier  qui  permet  de  faire  varier  l'incidence  de  la  queue, 
et  un  autre  levier  commandanl  un  frein  qui  agit,  soit 
à  la  fois,  soit  séparément,  sur  les  roues  arrières  du  train 
d'atterrissage  qui  comprend  quatre  roues,  réparties  en 
deux  tandems,  avec  amortisseurs  oléo-pneumatique. 

Le  radeau  de  sauvetage  A  us  tin. 

La  maison  Austin,  de  Swansea,  vient  de  faire  essayer, 
par  des  aviateurs  anglais,  un  nouveau  radeau  de  sauve- 
tage pneumatique  destiné  à    figurer  parmi   les  appareils 
de    sécurité    que    de- 
vront emporter  les 
gros   avions  à   passa- 
gers.   Cet  intéressant 
appareil    se    compose 
d'un  plancher  pliant, 
en  lames  de  bois  en- 
touré  d'un    filet    for- 
mant    bordage,     qui 
s'attache,  à  sa  jfartie 
supérieure,  à  une  véri- 
table bouée  pneuma- 
tique,   composée     de 
deux  boudins  en  toile 
caoutchoutée  de  bal- 
lon.  Ces  boudins  ont 
chacun     la     forme 
d'un  U  et  entourent 
entièrement  l'appa- 
reil. Les  extrémités  des  U  emprisonnent  deux  bouteilles 
à  air  comprimé  qu'un  simple  robinet  permet  de  décharger 
en  une  demi-minute  pour  gonfler  les  boudins.  La  bouée 
comprend   naturellement   des  renforcements  aux  points 
de  suspension    du  plancher    et  des  mains    courantes    ou 
cordes  permettant  à  plusieurs   personnes    de   se  tenir  à 
l'extérieur  de  l'appareil. 

Le  radeau  fermé  a  l'encombrement  suivant  :  longueur, 
rm,52;  largeur,  om,35;  hauteur,  om,i5. 

Ouvert,  il  mesure  2m,i3  de  long,  sur  [m,2i  de  large  et 
om,6o  de  profondeur.  Son  poids  est  de  <.~>k-.  [00  :  il  peut 
porter  quatre  personnes  sur  la  plate-forme  et  soutenir  un 
grand  nombre  de  personnes  a  l'intérieur.  Chaque  radeau 
est  pourvu  de  quatre  pagaies.  Les  résultats  obtenus  avec 
cet  appareil  paraissent  encourageants. 

Taximètres  aériens  sur  la  Tamise. 

On  adjoindra  prochainement  aux  Services  continentaux 

aériens  un  taximètre  aérien  qui  circulera   île   l'embarca- 
dère de  la  Tamise  à  Londres  à  l'aérodrome  de  Croydon. 


Le  radeau  de  sauvetage  Auslin. 
1,  bouteille  d'air  comprime-.  2.  plancher 
pliant:  3.  boudin  de  toile  caoutchoutée; 
î.  rubans  spéciaux  de  suspension;  5, 
passage,  pour  l'air  comprimé,  de  la  bou- 
teille au  boudin  :  (3.  soupape  de  manœuvre 
de  la  bouteille. 
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Le  taximètre  aérien  prendra  également  des  touristes 
pour  Croydon;  le  prix  sera  environ  de  7  shillings  6  pences. 
Ce  projet  est  le  résultat  du  succès  des  expériences  de 
démonstration  faite  avec  le  Vickers-Viking-III  à  moteur 
Papier  sur  la  Tamise. 

Lu  Avro-Baby  à  roues  et  à  flotteurs  serait  employé 
comme  taximètre  aérien.  On  pense  qu'il  accomplira  le 
parcours  Westminster-Croydon  en  7  minutes. 

Divers  faits. 

—  Le  dirigeable  i?-33  est  venu  sur  Paris  dans  la  nuit  de 
5  au  6  juillet.  Il  a  longuement  évolué  à  faible  altitude  sur 
la  capitale,  entre  4h  et  5h  du  matin,  et  les  rares  Parisiens 
»[ui  ont  pu  le  contempler  ont  été  frappés  de  la  pureté  de 
ligne  et  de  la  stabilité  de  ce  magnifique  navire  aérien. 

—  U Aéro-Club  de  Grande-Bretagne  a  organisé  un  match 
d'aviation  entre  les  Universités  d'Oxford  et  de  Cambridge, 
qui  étaient  représentées  chacune  par  une  équipe  de  trois 
pilotes  montant  des  avions  S.E.  5.  L'épreuve,  qui  consis- 
tait en  un  circuit  fermé,  avec  départ  en  ligne,  à  Hendon 
a  été   gagnée  par  Cambridge,  le  16  juillet. 

—  U  Institut  royal  des  Architectes  anglais  a  décidé 
d'attribuer  cette  aimée  le  prix  Grissell  (5o  £  et  une  mé- 
daille d'or)  au  meilleur  projet  de  mât  d'amarrage  pour 
dirigeables. 

—  Le  grand  explorateur  Shackleton,  qui  va  entreprendre 
une  nouvelle  expédition  vers  le  Pôle  Sud,  compte  em- 
porter des  avions  ou  des  hydravions  qui  lui  permettront 
un  travail  de  reconnaissance  extrêmement  utile.  Il  pense 
pouvoir  faire  en  une  journée  un  travail  qui  nécessiterait 
plusieurs  semaines  par  les  moyens  ordinaires. 

— i  La  Maison  Rolls-Royce  vient  de  s'assurer,  pour  une 
longue  période,  les  services  de  M.  A.-J.  Rowledge,  un  des 
meilleurs  ingénieurs  spécialistes  de  moteurs  d'aviation  en 
Angleterre,  et  qui  avait  passé  précédemment  par  les  Com- 
pagnies \\  olseley  et  A  apier. 

BELGIQUE 


Le  meeting  de  Bruxelles. 

L' Aéro-Club  de  Belgique  a  organisé  un  meeting  d'avia- 
tion à  l'aérodrome  de  Haren,  les  4  et  5  juin.  Cette  réunion, 
favorisée  par  le  beau  temps,  a  eu  un  grand  succès.  Les 
épreuves  ont  consisté  en  concours  de  bombardement, 
d'écart  de  vitesse,  course  de  vitesse  sur  1 km,  adresse  (atter- 
rissage et  destruction  de  ballonnets). 

La  course  de  vitesse  a  été  gagnée  par  M.  Lovadina,  avec 


235km,200  à  l'heure.  M.  Lovadina,  pilotant  un  Anscddo 
220  HP,  a  également  conquis  le  record  de  hauteur  pour 
la  Belgique,  montant  à  7907111. 

Exposition  interalliée 

de  Photographie  aérienne. 

Il  est  question  d'organiser  à  Bruxelles,  sous  les  auspices 
de  l'Aéro-Club  de  Belgique,  une  exposition  interalliée  de 
photographie  aérienne,  qui  aurait  lieu  en  novembre  1921 
au  Palais  d'Egmont. 

Le  Comité  de  patronage  comprend:  M.  Paul  Huymans, 
ancien  Ministre  des  Affaires  étrangères:  M.  Devèze,  Mi- 
nistre de  la  Défense  nationale;  M.  Max,  bourgmestre  de 
Bruxelles;  le  Gouverneur  du  Brabant  et  les  Ambassadeurs. 

Cette  exposition  aurait  pour  but  de  montrer  toutes  les 
utilisations  actuelles  de  la  photographie  aérienne,  d'in- 
térêt militaire,  documentaire,  cartographique,  géologique, 
de  propagande,  etc. 

ÉTATS-UNIS 


Un  moteur  de  700  HP. 

La  Section  des  Moteurs  de  l'Air  Service  vient  de  com- 
mencer les  essais  d'un  nouveau  gros  moteur  de  700  HP, 
qui  a  été  entièrement  conçu  et  monté  dans  ses  ateliers  de 
Mac  Cook  Field,  à  Dayton. 

Ce  moteur  doit  donner  700  HP  à  1700  tours.  Les 
18  cylindres,  refroidis  par  eau,  sont  disposés  en  éventail, 
par  trois  rangs  de  six,  l'angle  entre  deux  rangs  étant  de 
/|O0.  Les  cylindres  ont  i32  d'alésage  et  164  de  course. 
Il  y  a  4  soupapes  par  cylindre. 

On  a  cherché  à  faire  de  ce  moteur  un  instrument  don- 
nant, sous  un  poids  acceptable,  le  maximum  de  sécurité; 
l'allumage  est  donné  par  4  magnétos  indépendantes, 
dont  une  ou  deux  peuvent  être  retirées  pour  réduire  le 
poids  qui,  au  total,  pour  le  mécanisme  absolument  com- 
plet, sans  eau  ni  huile,  est  de  78okg.  Les  premiers  essais 
paraissent     tout    à    fait    encourageants. 

Une  immense  porte  de  hangar. 

Le  nouveau  hangar  élevé  à  Beno,  Nevada,  pour 
abriter  les  avions  postaux  de  la  ligne  New-York-San- 
Francisco  possède  une  porte  d'un  nouveau  système.  Cette 
porte,  qi  i  mesure  29m,26  de  large  sur  5m,  [8  de  haut, 
s'ouvre  en  basculant  autour  d'un  axe  situé  à  sa  partie 
supérieure.  Le  mouvement  de  bascule  est  produit  par  un 
petit  moteur  électrique  de  5  IIP,  qui   peut  être   éventuel- 
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lement  remplacé  par  un  treuil  à  bras.  Le  contrepoids  qui 
permet  de  basculer  la  porte  est  en  ciment. 


^ 
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REND,  NEV. 


Ce  hangar  type  Western,  établi  à  Reno  (  Nevada  ),  est  remarquable 
pour  son  système  de  porte. 

Le  hangar  peut  abriter  8(  biplaces  De  Haviland.  On 
sait  que  Reno  est  un  des  plus  importants  relais  de  la 
grande  ligne  transcontinentale  et  est  situé  au  pied  Est  de  la 
Sierra  Nevada. 

ALLEMAGNE 


La 


avion 


Un  avion  commercial. 

Société  Albatros,  de  Berlin,  a  récemment  établi  un 
de  transport  à  8  places.  Cet  appareil  monoplan  rap- 
pelle d'assez  près  la 
limousine  Fokker. 
Les  ailes  en  bois, 
épaisses  et  sans 
haubans,  se  rac- 
cordent à  la  partie 
supérieure  du  fuse- 
lage. Celui-ci  con- 
tient à  l'avant  le 
poste  du  pilote,  à 
deux  places,  et, 
sous  les  ailes,  la 
cabine  des  passa- 
gers, contenant 
G  places. 

Envergure,  i5'",54; 
longueur,  iom,4o; 
hauteur,  3m,4o; 
corde  de  l'ai- 
le, 3m,ao;  sur- 
Le  monoplan   commercial  Albatros.  r  ,0m,  0 

lace,  4om  ,00;  mo- 
teur   :    B.M.W.-III   à    i85  HP,   Benz-IV   200   IIP,   ou 


Mercédès-D.III  170    IIP;  poids  total   en   charge,  1900^ 
à  2oookS;  approvisionnement,  pour  3  heures  de  vol. 

L'avion  a  été  essayé  successivement  avec  les  trois  mo- 
teurs indiqués  et  a  donné  une  vitesse  variant  de  i44kmh 
à  i55kmh  à  aooom,  atteignant  cette  altitude  en  des  temps 
variant  de  18  à  24  minutes.  On  remarque  ici,  comme  dans 
la  plupart  des  avions  allemands,  l'emploi  de  moteurs  à 
puissance  relativement  faible. 

—  La  firme  Sablatnig  Flugzeugbau  vient  de  s'adjoindre 
le  lieutenant  -  colonel  Siegert,  ancien  inspecteur  des 
troupes  aériennes  allemandes. 

S   —  Le  Dr  Rumpler,  directeur  des  Rumpler  Flugzcugwerke, 
vient  de  revenir  d'un  voyage  important  aux  États-Unis. 
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Perfectionnement  du  personnel  spécialiste 
de  V Aéronautique. 

Le  Ministre  de  la  Guerre  s'est  récemment  entendu  avec 
le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'Industrie  pour  organiser 
des  Sections  aéronautiques  dans  les  principales  écoles  et 
instituts  industriels  des  second  et  troisième  degrés,  en 
vue  du  perfectionnement  du  personnel  spécialiste  de 
l'Aéronautique. 

Ces  sections  auront  pour  but  de  fournir  des  mécani- 
ciens et  des  monteurs  à  l'Aéronautique;  elles  étendront 
l'enseignement  à  tous  les  moteurs  de  traction  ou  à  com- 
bustion lente,  afin  d'offrir  aux  élèves  des  débouchés  plus 
nombreux  dans  l'automobilisme,  la  motoculture,  la  ma- 
rine. Au  début,  ces  Sections  seront  créées  dans  les  insti- 
tuts de  Rome,  Naples,  Fermo,  Reggio-Calabria  et  Co- 
senza  ;  leur  organisation  sera  généralisée  par  la  suite  si 
les  résultats  sont  satisfaisants. 

A  ces  Sections  seront  faits  aussi  des  cours  de  perfection- 
nement auxquels  pourront  être  admis  des  élèves  libres. 

ESPAGNE 


Création  d'une  compagnie  aérienne. 

La  Compagnie  Aérienne  Mayorquine  va  être  constituée 
à  Palma-de-Majorque. 

Le  but  de  cette  Société  est  d'organiser  des  excursions 
aériennes  autour  de  l'île  et  principalement  de  réaliser 
le  plus  tôt  possible  un  service  aérien  entre  Mayorque  et 
la  Péninsule. 
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REVUE  DES  BREVETS. 


Perfectionnements  apportés  dans  la  propulsion  des  navires 

AÉRIENS.    [MM.  RlBEIRO   DA  SlLVA  (R.)  ET  DE  MaDEIROS    E   AlBU- 

querque  (J.),  Etats-Unis.  Brevet  n°  517  462  du  18  juin  1920.] 

L'invention  utilise  comme  agent  moteur  la  réaction  d'un  jet  de 
fluide  chaud  de  volume  considérable  à  basse  vitesse. 

Dans  le  fuselage  5  d'un  appareil  possédant  des  plans  6  se  trouve 
une  chambre  de  combustion  8  entourée  d'un  isolant  9  enfermé  dans 
une  enveloppe  10.  Un  réservoir  1 1  contient  le  combustible  (essence 
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(i  ar  exemple)  maintenu  sous  pression  grâce  à  une  pompe  à  air  12 
nianœuvrée  par  un  moteur  i3.  La  pompe  alimente  aussi  le  brûleur  1 4 
qui  injecte  un  mélange  de  combustible  et  d'air  dans  la  chambre  8 
où  il  brûle.  Les  produits  gazeux  sortent  en  16  avec  une  vitesse  de 
1 200m  à  la  seconde  environ  puis,  en  passant  successivement  dans  les 
entonnoirs  17,  20,  22,  attirent  de  l'air  extérieur  par  effet  de  trompe 
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et  subissent  une  série  de  ralentissements,  de  sorte  qu'en  21  leur 
vitesse  est  à  peu  près  de  3o5m  à  la  seconde  et  à  la  sortie  du  pavillon 
23  de  i5om  ou  au-dessous.  La  vitesse  finale  ne  doit  pas  être  très 
supérieure  à  celle  qu'on  désire  pour  l'aéroplane.  Deux  de  ces  dispo- 
sitifs seront  par  exemple  disposés   des    deux    côtés    du    fuselage. 

Dispositif  indiquant  les  rotations  d'un  avion  autour  d'un 
axe  vertical.  [Société  Anschutz  et  Cle,  Allemagne.  Brevet 
n°  518  223  du  28  juin  1920.] 

L'appareil,  servant  comme  auxiliaire  de  la  boussole,  ne  fait  pas 
connaître  la  direction  géographique  de  l'avion,  mais  indique  immé- 
diatement s'il  s'écarte  à  droite  ou  à  gauche  et  à  quelle  vitesse 
s'accomplissent  ces  mouvements  de  rotation  autour  de  l'axe  vertical. 
Sur  un  plateau  de  base  1  sont  fixés  des 
montants  2,  3  et  9  supportant  dans 
des  coussinets  4>  5,  7  et  8  les  deux 
pendules  6  et  10.  Le  pendule  10  porte 
à  son  extrémité  inférieure  en  guise  de 
poids,  dans  un  cercle  horizontal  1 1 , 
la  toupie  gyroscopique  12,  dont  l'axe 
est  horizontal  dans  la  position  de 
repos  du  pendule.  Le  plateau  de 
base  1  est  fixé  rigidement  à  l'avion 
et  la  ligne  des  coussinets  4>  5,  7  et  8 
coïncide  avec  la  direction  du  vol,  l'axe 
de  la  toupie  12  est  donc  transversal 
par  rapport  à  cette  direction.  Le  pen- 
dule 6  porte  une  aiguille  indicatrice  i3 
et  le  pendule  10  une  aiguille  indica- 
trice 14  qui  jouent  sur  une  graduation 
commune. 

Quand  la  toupie  12  tourne,  les  aiguilles  i3  et  14  coïncident  tant 
que  l'avion  marche  en  ligne  droite;  en  effet  les  pendules  6  et  10  se 
placent  sur  les  résultantes  de  la  pesanteur  et  de  l'accélération. 

Quand  l'avion  décrit  une  courbe  il  se  produit  un  moment  de  rota- 
tion et  la  toupie  cherche  à  mettre  son  axe  sur  une  ligne  parallèle  à 
l'axe  du  moment  et  dans  le  même  sens  :  le  pendule  10  s'écarte  donc 
du  pendule  6  dans  une  direction  ou  dans  l'autre  selon  que  l'avion 
tourne  à  droite  ou  à  gauche. 

Un  autre  mode  d'exécution  est  décrit  au  brevet. 

L.  de   CARSA.LADE  et  P.  REGIMBEAU. 
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L'AÉRONAUTIQUE  AU   JOUR   LE  JOUR.  —  JUIN. 


i.  —  Concours  d'atterrissage  au  parc  de  l'Aéro-Club  de  France, 
à  Saint-Cloud,  départ  de  7  ballons.  Le  vainqueur  est  le  comte  de  la 
Vaulx,  accompagné  de  M.  Laurent  Eynac. 

6.  —  Lovadina,  sur  Ansaldo  SPA,  bat  le  record  belge  de  la 
hauteur  par  7907™. 

7.  —  Essai  de  l'hélicoptère  à  fusées  Damblane  à  Sèvres. 

8.  —  Pillon  et  son  passager  se  tuent  au  Trou-Salé. 

9.  —  Conférence  de  Fonck,  de  Romanet  et  Bréguet,  à  l'Associa- 
tion Française  Aérienne. 

11.  —  A  Saint-Ouen,  ascension  de  deux  ballons  montés  par 
MM.  Goarnisson  et  Heurley. 

12.  —  Arrivée  du  Zeppelin  Sordstern  à  Saint-Cyr. 

i5.  —  La  Compagnie    des    Messageries    aériennes    inaugure    la 


ligne  Paris-Le  Havre,  en  correspondance  avec  les  transatlantiques . 

18.  —  600  membres  du  Groupe  Parisien  des  Anciens  élèves  de 
l'Ecole  Polytechnique  visitent  l'aérodrome  du  Bourget  ;  nombreux 
baptêmes  de  l'air  donnés  par  la  Compagnie  Aérienne  Française. 

20.  —  Deuxième  journée  du  Grand  Prix  de  l'Aéro-Club.  D'Or, 
Bossoutrot  et  Drouhin  terminent  le  parcours  et  gagnent  le  Prix. 

23.  —  Première  sortie  du  dirigeable  géant  i?-38  construit  en 
Angleterre  pour  les  Etats-Unis. 

24.  —  Le  groupe  sénatorial  de  l'aviation  est  transporté  du 
Bourget  à  Londres  en  avions. 

26.  —  Kirsch,  sur  Xieuport  Hispano,  monte  à  98oom,  battant 
le  record  français  de  hauteur. 

3o.  —  Inauguration  du  monument  Védrines. 
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Le  Gérant 


E.  Thoizkllier. 
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L'organisation  financière  de  l'Aéronautique  marchande 


Par  Emile  PIERROT. 


Nous  espérons  avoir  suffisamment  insisté  dans  notre 
précédente  étude  {U  Aéronautique,  n°  26,  p.  260  à  274) 
sur  l'importance  capitale  que  nous  attachons  à  l'orga- 
nisation financière  des  entreprises  de  navigation  aérienne. 
Nous  n'hésitons  pas  à  dire  qu'à  notre  point  de  vue 
le  développement  entier  de  l'Aéronautique  dépend  en 
grande  partie  de  cette  organisation. 

Un  régime  financier  sain,  honnête,  garantissant  aussi 
bien  les  intérêts  de  l'Etat  que  ceux  des  exploitants, 
et  établi  d'un  commun  accord,  peut  seul  permettre  à  des 
sociétés  importantes,  correspondant  au  rôle  qu'elles 
auront  à  remplir,  de  se  constituer.  Et  comme  consé- 
quence immédiate,  la  garantie  de  ces  sociétés  sérieuses 
peut  seule  permettre  à  l'industrie  aéronautique  de  re- 
trouver sa  vigueur  et  de  sortir  de  l'ornière  dans  laquelle 
les  exigences  de  la  guerre  l'ont  installée. 

L'Aéronautique  militaire  ne  pourra  continuer  à  grands 
frais,  à  encombrer  ses  magasins  d'appareils  destinés  peut- 
être  à  se  trouver  entièrement  démodés  au  jour  de  la 
mobilisation.  Plutôt  qu'une  réserve  importante,  une  indus- 
trie aéronautique,  prospère  et  vigoureuse,  sera  un  bien 
meilleur  garant  de  la  sécurité  nationale  (1).  En  période  de 
paix  l'Aéronautique  militaire  n'utilisera  pas  ses  appareils 


dans  des  conditions  normales  d'emploi.  Seule  l'Aéro- 
nautique civile  travaillera  dans  les  conditions  pour  les- 
quelles le  matériel  aura  été  construit  :  on  cherchera  à 
obtenir  le  maximum  de  rendement  des  appareils;  dans  ce 
but  on  les  fera  travailler  jusqu'à  la  limite  de  leur  résis- 
tance, on  s'efforcera  de  reculer  cette  limite,  de  diminuer 
les  prix  de  revient,  et  ainsi  l'industrie,  d'une  part  talonnée 
par  l'exploitant,  et  d'autre  part  possédant  un  vaste  champ 
d'expériences  réelles,  sera  amenée  à  augmenter  sans  cesse 
son   effort. 

On  peut  donc  fort  bien  dire  que  du  fonctionnement 
de  la  navigation  aérienne,  ou  plus  généralement  de  l'Aé- 
ronautique marchande,  dépendra  principalement  l'avenir 
de  l'industrie   aéronautique. 

L'établissement  d'un  régime  financier  susceptible  de 
servir  de  base  à  l'organisation  de  l'Aéronautique  mar- 
chande se  heurte  à  deux  grandes  difficultés  :  d'une  part 
le  déficit  actuel  des  entreprises,  qui  est  très  important,  et 
d'autre  part  l'instabilité  absolue  des  conditions  d'exploi- 
tation, quoiqu'il  soit  bien  certain  que  nous  touchions 
actuellement  la   limite   la   plus   défavorable. 


(1)  En  1919,  M-  Henri  Bouché  publiait  dans  U  Europe  Nouvelle  une  étude  sur  U  État  et  F  Industrie  aéronautique  où  il 
écrivait  :  «  Pendant  la  guerre  même,  le  matériel  volant  s'est  différencié  toujours  davantage  pour  s'adapter  à  des  tâches  tou- 
jours plus  spéciales:  bombardement  de  jour,  escorte  de  bombardement  de  jour,  bombardement  de  nuit,  observation,  réglage. 
liaison  d'infanterie,  reconnaissance  lointaine,  reconnaissance  de  nuit,  chasse,  chasse  à  très  grande  altitude,  chasse  de 
nuit,  guet,  croisières  de  côte,  escorte  de  convois,  missions  (F éclair eur  d'escadre.  Et  tous  ces  rôles  résultaient  d'une  forme 
de  guerre  hors  de  laquelle  ils  n'auraient  pas  eu  de  sens.  Or  qui  pourrait  imaginer  la  forme  de  guerres  futures?  Et  le 
principal  «  enseignement  technique  »  de  cette  guerre  n  est-il  pas  que  la  technique  guerrière  s'adapte  et  s'improvise  à 
chaque  instant  de  la  lutte'?  Rien  ne  nous  assure  donc  que  tout  ce  matériel  pourrait  tenir  un  rôle  de  guerre.  Et  il  serait 
dangereux  d'y  trop  compter. 

.  «  Mais  le  danger  est  plus  grand.  A  imposera  l'aéronautique  de  paix  des  servitudes  militaires  assez  rigoureuses  pour 
qu'elles  justifient  l'attribution  d'une  forte  prime,  on  risquerait  d'entraîner  cette  industrie  hors  des  voies  de  son  évolution 
normale.  Demain  V aéronautique  civile,   aux    prises  avec  une  matière  encore  inexplorée,  devra  à  son  tour  s'adapter  à   des 
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Dans  ers  conditions,  une  coopération  étroite  de  l'Etat 
et   des    entreprises   privées   apparaît   comme    inévitable. 

Dans  notre  précédente  étude,  nous  avons  indiqué  que  la 
forme  actuelle  d'appui  financier  employée  par  l'Etat  ne 
nous  semblait  pas  susceptible  de  permettre  un  dévelop- 
pement   quelconque    des    entreprises    existantes. 

Cela  n'est  du  reste  pas  une  critique.  Il  est  bien  certain 
qu'une  organisation  aussi  complexe  ne  peut  être  l'œuvre 
d'une  journée.  Il  faut,  suivant  les  moments,  s'inspirer 
des  circonstances  et  des  possibilités,  mais  il  convient 
néanmoins  de  ne  pas  cesser  de  tirer  sur  le  collier  et  de 
ne  pas  se  laisser  absorber  par  des  considérations  secon- 
daires. 

Le  principal  inconvénient  du  système  actuel  des 
primes,  réside  dans  ce  fait  qu'il  n'apporte  pas  de  garantie 
pour  l'avenir.  Avant  d'arriver  à  l'exploitant,  les  subsides 
doivent  passer  par  les  cribles  des  Commissions  et  du 
Parlement,  puis  par  la  volonté  des  Services  officiels; 
autant  d'organismes  avant  tout  préoccupés  d'écono- 
mies et  n'envisageant  pas  toujours  les  questions  avec 
toute  la  largeur  de  vue  nécessaire.  Le  principe  des  sub- 
sides étant  admis,  il  faut  encore  que  l'exploitanl  subisse 
les  modalités  d'attribution,  variables  d'une  année  à 
l'autre.    (x) 

Cette   instabilité  est  l'obstacle   le   plus  sérieux  et   il 

y  en  a  tant  d'autres  —  qui  fait  fuir  les  financiers  au 
premier  examen  des  entreprises  d'aéronautique  mar- 
chande   et  les   détourne  d'une  étude   plus    approfondie. 

Fort  judicieusement  M.  Plandin,  alors  sous-secrétaire 
d'Etat,  a  fait  introduire  dans  la  loi  des  finances  du 
3i  juillet  1920  le  principe  des  contrats  de  dix  uns.  Ce 
fut  une  excellente  utilisation  des  possibilités  du  moment. 
Toutefois,    à   notre   avis,   il   ne   convient  pas  de  s'arrêter 


(x)  Et  que  dire  lorsque  les  caractéristiques  déterminant  enfin 
les  chiffres  exacts  des  subsides,  les  seuls  intéressant  l'exploitant, 
sont  fixes,  comme  cette  année,  le  Ier  juin,  laineuse  annexe  A 
en  pleine  période  d'activité  (mai  à  octobre),  c'est-à-dire  alors  que 
les  programmes  des  Compagnies  ont  été  dressés  et  les  commandes 
de  matériel  passées? 


à  ce  premier  succès.  Le  contrat  de  dix  ans  ne  doit  repré- 
senter qu'une  étape  dans  la  complète  de  l'opinion:  ce 
n'est  pas  encore  sur  ce  terrain  que  l'on  pourra  cons- 
truire   un    édifice    solide. 

Le  contrat  de  dix  ans,  tel  qu'il  a  du  moins  été  pré- 
paré par  les  Services  officiels,  est  inspiré  des  contrats 
analogues  prévus  pour  les  transports  automobiles  : 
pendant  dix  ans  une  somme  fixe,  déterminée  lors  de  la 
passation  du  contrat,  sera  inscrite  au  budget  au  profit 
de  l'entreprise  intéressée.  Cette  méthode  peut  être  excel- 
lente en  ce  qui  concerne  les  entreprises  automobiles,  qui 
ne  nécessitent  pas  un  capital  initial  important  et  dont  les 
conditions  d'exploitation  ne  sont  pas  essentiellement 
variables,  comme  c'est  actuellement  le  cas  pour  les  entre- 
prises aéronautiques.  L'instabilité,  avec  le  contrat  de 
dix  ans.  sera  presque  aussi  grande  qu'avec  le  régime 
des  primes.  Tout  entrepreneur  aura,  en  passant  ce  con- 
trat, la  certitude  d'être  amené  à  présenter  un  avenant 
nouveau  chaque  année,  les  conditions  initiales  d'exploi- 
tation   s'étanl    modifiées,    les   appareils  ayant  été  chan- 

S  (1).  L'instabilité  résidera  dans  l'accueil  qui  pourra 
être   réservé   à  ces  avenants. 

LES  DONNÉES  DU  PROBLÈME. 

Les  caractéristiques  essentielles  des  entreprises  d'aéro- 
nautique marchande  SOn1  :  les  dépenses  excessivement 
élevées  et  les   recettes   encore   très   faibles. 

Les  dépenses  sont  élevées  parce  que  l'amortissement 
du  matériel  actuel  est  très  important,  le  rendement  de 
ce  matériel  peu  élevé,  et  le  combustible  cher.  Les  recettes 
sont  minimes  parce  que  la  confiance  du  public  n'est  pas 
encore  gagnée,  mais  surtout  parce  que  le  matériel  est  à 
faible   rendement    (2). 

(M  Le  cas  du  contrat  passé  avec  M.  Latécoère  pour  l'exploitation 
de  la  ligne  Toulouse-Rabat  eu  est  un  exemple. 

(2)  Déjà  certaines  lignes  refusent  actuellement  des  passagers 
faute  de  tonnase  disponible   (Paris-Londres,   Paris-Prague). 


taches  diverses  et.  sans  cesse,  perfectionner  chaque  adaptation.  <  )r  c'est  seulement  si  cette  aéronautique  est  livrée  à 
son  élément  véritable  -  qui  n'est  pas  la  guerre  qu'elle  engendrera  une  industrie  vigoureuse.  Et  c'est  cette  industrie 
vigoureuse  qui  intéresse  la  Défense  nationale  elle-même.  Elle  nous  assurerait  des  pilotes  et  des  mécaniciens.  Elle  ne  nous 
assurerait  pas  la  disposition  immédiate  d'avions  déclarés  avions  de  "lierre  après  une  transformation  superficielle,  inspirée 
île  considérations  historiques;  elle  ferait  mieux.  Elle  permettrait  de  lancer  aussitôt,  par  grandes  séries,  la  fabrication 
des  types  militaires  les  mieux  adaptés  à  leur  tâche,  types  déterminés  par  des  études  et  des  expériences  incessantes.  A  côté 
tl'eiix.  d'ailleurs,  bien  des  avions  gros-porteurs  serviraient  aux  transports  des  armées;  des  dirigeables  assureraient  des 
liaisons  lointaines;  et  aucune  servitude  n'aurait  gêné  leur  adaptation.  Le  point  de  rue  de  la  Défense  nationale  ne  peut 
pus.  pour  l'heure,  être  négligé  :  Mais,  de  ce  point  de  vue  même,  V  Etat  doit  aider  l'Aéronautique  pour  que  celle-ci 
puisse  enfin  se  consacrer  à  sa  tache.  Cette  tache  dépasse  infiniment  une  utilisation  militaire  accidentelle:  elle  vise, 
par  des    voies    techniques    el    expérimentales,  à  un  progrès  absolu.  » 

(IJ  Europe  Nouvelle,  n°  3  \.    >■'>  août    if)if). 
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Il  est  certain,  des  considérations  sérieuses  le  prouvent, 
que  les  dépenses  diminueront  dans  un  avenir  prochain, 
et,  d'autre  part,  les  recettes  augmentent  déjà  sensible- 
ment. 

Il  y  a  un  cap  difficile  à  doubler.  En  attendant  les  jours 
meilleurs  que  nous  escomptons,  il  faut  donc  hypothéquer 
l'avenir.  C'est  à  l'État,  qui  possède  les  éléments  capables 
de  justifier  sa  confiance  et  qui  est  guidé  par  d'autres  con- 
sidérations t  intensification  de  l'industrie,  expansion  éco- 
nomique, défense  nationale  l,  de  garantir  cette  hypothèque. 

Que  faut-il  aux  entreprises  d'aéronautique  mar- 
chande :  i°  de  l'argent;  2°  une  garantie  dans  le  temps. 
Ces  deux  considérations  doivent  constituer  les  bases 
du   nouveau   régime. 

Nous  comptons,  dans  les  lignes  qui  suivent,  indiquer 
les  grandes  lignes  d'un  régime  qui,  nous  est  apparu  comme 
réalisable  en  l'état  actuel  de  notre  industrie  et  de  nos 
finances,  et  aussi  comme  susceptible  de  servir  aussi 
bien  les  intérêts  multiples  de  l'État  que  ceux  des  entre- 
prises. 

UN  RÉGIME  FINANCIER  POSSIBLE. 

Il  faut  de  l'argent  aux  entreprises.  Elles  ne  peuvent 
pas  le  trouver  dans  un  capital-actions  qui  aurait  été 
sans  cesse  renouvelé.  Elles  ne  peuvent  davantage  le 
trouver  dans  les  caisses  de  l'État  dont  le  budget  ne 
peut  poursuivre,  sans  danger  pour  l'Aéronautique  entière, 
la  courbe  ascendante    de    ces    dernières    années    (1). 

Ce  besoin,  nous  l'avons  vu,  est  momentané.  Il  ne 
s'agit  que  de  passer  un  cap,  le  seul  moyen  est  l'hypo- 
thèque  de   l'avenir   :   les   emprunts   garantis   par   l'État. 

Ces  emprunts  ne  devraient  du  reste  servir  qu'à  des 
achats  de  matériel,  volant  ou  fixe,  afin  de  ne  pas  engager 
les  entreprises  aériennes  dans  la  voie  d'autres  entre- 
prises   autorisées    aussi    à  émettre    des    emprunts. 

L'État  s'engagerait  en  outre   à  combler  le  déficit  du 
compte  exploitation,  jusqu'à  concurrence  d'une  certaine 
limite,  ce  compte  ne  comprenant  du  reste  pas  le  service, 
d'intérêts  du  capital-actions  ni  les  dépenses  générales  de 
direction. 

L'entreprise  par  contre  devrait  posséder  un  capital- 
actions  déterminé  par  l'État  et  destiné  à  servir  de  cau- 
tionnement et  de  fond  de  roulement.  Elle  recevrait  une 
rémunération  pour  son  travail. 

C'est  en  somme  un  régime  de  régie  intéressée  qui  appa- 
raît comme  le  seul  compatible  avec  l'aide  importante  et 
nécessaire   de  l'État. 


f1)  Budget  des  primes  :  1920,  9  millions  pour  environ  3oookm 
exploités;  1921,  3i  millions  pour  environ  46ookm;  1922,49  millions 
demandés. 


Le  schéma  d'organisation  serait  ainsi  le  suivant  : 

A.  —  Constitution.  —  Un  capital-actions,  dont  le  montant  est  à 

déterminer  par  l'Etat  et  qui  sert  de  cautionnement 
et  de  fonds   de  roulement. 

Un  capital-obligations  (déterminé  par  l'État), 
garanti  par  l'Etat,  amorti  en  3o  ou  4o  ans,  rem- 
boursable à  partir  de  la  vingtième  année,  donnant 
lieu  en  outre  à  répartition  éventuelle  de  super-béné- 
fices. Ce  capital  est  destiné  à  des  achats  de  matériel 
lixe   ou   volant    (hangars,   ateliers,   avions,   etc.). 

B.  —  Fonctionnement.  —  Deux  comptes  distincts  : 

Compte-Exploitation.  —  Dans  ce  compte  entrent  en 
recettes  toutes  les  recettes  d'exploitation  (prix  de 
passage,  subventions  étrangères,  postes,  etc.),  et,  en 
dépenses,  les  dépenses  d'exploitation  (sauf  les  dé- 
penses de  Direction  et  de  Conseil),  les  services  d'in- 
térêt du  capital-obligations,  l'amortissement  des 
appareils  après  4  à  5  ans  par  exemple,  l'amortisse- 
ment  des    obligations    après    20   ans   par   exemple. 

Les  dépenses  d'exploitation  sont  obligatoirement 
soumises  au  contrôle  de  l'Etat  au-dessus  d'une 
certaine   somme. 

Ce  compte  est  réglé  par  l'Etat,  celui-ci  se  réser- 
vant, lorsque  le  déficit  est  supérieur  à  une  certaine 
limite  fixée,  de  réviser  les  conditions  de  fonction- 
nement du  service. 

Compte  Rémunération.  —  Acquis  entièrement  à 
l'entreprise,  il  se  compose  de  l'intérêt  du  capital- 
actions  à  titre  de  loyer  d'argent,  d'une  prime  de 
gestion  (pourcentage  des  recettes)  et  d'une  prime 
d'économie  (pourcentage  de  la  différence  entre  l'en- 
semble des  recettes  et  une  fraction  des  dépenses 
d'exploitation). 

Ce  compte  rémunération  sert  à  payer  le  Conseil 
et  les  frais  de  direction,  les  frais  de  justice  et 
amendes;  il  sert  à  constituer  la  dotation  de  réserve 
légale    et   un    fonds   de   réserve   indépendant. 

Lorsque,  ces  dépenses  étant  extraites,  l'intérêt 
servi  aux  actionnaires  est  supérieur  à  8  ou  9  pour  100 
par  exemple,  il  y  a  partage  de  l'excédent  entre 
l'Etat,  les  actionnaires,  les  obligataires  et  le  per- 
sonnel de  l'entreprise. 

Tel  est  le  schéma  d'un  régime  dont  nous  avons  étudié 
par  ailleurs   les   détails. 

Sur  un  sujet  aussi  important,  il  convient  de  ne  pas 
se  limiter  à  des  études  spéculatives,  à  des  formules  et  à 
des  principes.  Il  serait  dangereux  de  critiquer  sans  pro- 
poser un  remède  présentant  les  apparences  d'une  réali- 
sation pratique.  Aussi  avons-nous  appliqué  le  système 
exposé  brièvement  ci-dessus  à  un  programme  rationnel 
de  développement  des  lignes  aériennes  de  transport  (1), 
en  donnant  aux  éléments  constitutifs  des  valeurs  nor- 
males. 

(x)  Nous  avons  établi  un  programme  détaillé  de  i5oookm  de 
développement,  soit  6  millions  de  kilomètres  par  an  avec  les  fré- 
quences adoptées.  Actuellement  4 6ookm  de  développement  environ. 
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Tous  les  calculs  ont  été  établis,  avec  le  plus  grand 
souci  de  l'exactitude,  et  sans  optimisme.  Nous  en 
avons  obtenu  la  conviction  que  le  système  permet- 
trait à  l'État  de  réaliser  de  sérieuses  économies,  tout 
en  intéressant  les  entreprises  à  toujours  augmenter  leurs 
efforts.  Sans  doute  la  route  sera  longue  et  difficile  avant 
d'arriver  à  un  semblable  résultat.  Le  Parlement  n'adop- 
tera pas  sans  examen  attentif  et  sans  discussion  un 
système  quel  qu'il  soit  engageant  pour  longtemps  la 
parole  et  les  deniers  de  l'État.  Il  faudra  établir  de  nom- 
breuses études  rédigées  dans  un  langage  d  affaire  et  sur- 
tout d'une  absolue  sincérité. 

Notre  aéronautique  civile  est  encore  un  édifice  bien 
fragile.  Elle  ne  résisterait  pas  à  une  politique  de  congra- 
tulations mutuelles. 

C'est  une  raison  de  plus,  si  la  route  s'annonce  comme 
difficile,  de  se  mettre  dès  maintenant  hardiment  à  l'ou- 
vrage en  préparant  les  moyens  qui  permettront  de 
l'aborder  dans  de  meilleures  conditions  et  de  la  parcourir 
plus  rapidement. 

Cette  question  est  trop  importante  pour  la  laisser  passer 
après  d'autres  considérations  secondaires  e1  offrant  moins 
de  difficultés. 

LA  NÉCESSITÉ  D'UN  PROGRAMME. 

Ce  régime  ne  sera  possible  qu'après  l'établissement 
d'un  programme  de  développement  des  lignes  de  trans- 
port (x).  11  faudra  que  le  gouvernement  prenne  ses  res- 
ponsabilités. Il  faudra  qu'il  détermine  les  lignes  dont  il 
juge  rétablissement  e1  l'exploitation  utiles  pour  le  com- 
merce français  et  pour  le  prestige  de  la  France.  Il  con- 
viendra de  discuter  non  pas  devant  une  carte  de  France, 
mais  sur  une  carte  du  monde.  Car  la  navigation  aérienne 
est  internationale  et,  mieux  encore,  intercontinentale. 

On  a  trop  examiné  jusqu'à  présent  les  propositions 
de  lignes  nouvelles  en  considérant  certains  facteurs  secon- 
daires ou  simplement  la  facilité  de  faire  entrer  ces  lignes 
dans  les  prévisions   budgétaires. 

Ce  programme  d'ailleurs  doit  être  établi  par  les  ser- 
vices des  Affaires  Etrangères  et  du  Commerce  Extérieur; 
les  services  aéronautiques  ne  doivent  avoir  dans  l'établis- 
sement de  ce  programme  qu'un  rôle  consultatif  technique. 
Ce  programme  doit  être  établi  par  des  hommes  poli- 
tiques,  des  commerçants  et  des  industriels. 

La  politique  du  programme  à  établir  doit  s'efforcer 
de  donner  an  pays  les  longs  courriers  indispensables. 
C'esl    pour  avoir  oublié  que  la  marine  marchande  était 

(*)  Nous  n'envisageons  ici  que  les  transports  aériens.  Pour  le 
travail  aérien  le  régime  proposé  pourrait  être  appliqué  avec  fort 
peu  de  modifications  et  la  mise  en  application  serai r  beaucoup 
plus   simple   que   pour  les   transports. 


une     industrie    nettement     internationale,     que     les    plus 
lourdes   fautes   ont   été   commises. 

L'Aéronautique  marchande  n'exercera  son  activité 
qu'en  dehors  des  frontières  nationales,  dans  les  airs,  où 
aucun  protectionnisme  ne  peut  s'établir  sérieusement.  Ce 
domaine  ne  connaît  qu'une  loi  :  la  dure,  l'impitoyable  loi 
de  l'offre  et  de  la  demande.  L'exemple  des  Etats-Unis 
a  montré  qu'on  ne  peut  pas  sauver  une  marine  mar- 
chande par  un  protectionnisme,  d'ailleurs  provocateur  de 
représailles.  Il  en  sera  ainsi  pour  l'Aéronautique  mar- 
chande :  c'est  une  raison  de  plus  pour  lui  donner  une 
base  saine  et  solide. 

Il  est  inexact  de  prétendre  que  des  lignes  courtes 
telles  que  Nîmes-Nice  ou  Bordeaux-Toulouse  servent  de 
lignes  d'études.  Leurs  conditions  d'exploitation  sont  ab- 
solument différentes  des  lignes  normales  qui  doivent 
être  internationales.  On  ne  peut  pas  dire  d'autre  part 
que  ces  petites  lignes  intérieures  aient  favorisé  jusqu'ici 
l'industrie,  puisqu'elles  n'ont  utilisé  jusqu'à  présent  que 
du    matériel    provenant    des  stocks    4c    guerre. 

Un  programme  d'ensemble  permettra  une  autre  impor- 
tante transformation  :   la   coordination  des  efforts  privés. 

Actuellement  les  exploitants  cherchent  à  étendre  leur 
activité,  à  jeter  les  premières  bases,  souvent  bien  fra- 
giles, de  leur  développement.  Ils  se  concurrencent,  sou- 
vent se  heurtenl  et  compliquenl  ainsi  leur  tâche  déjà 
bien  ardue.  L'exposé  net  et  définitif  d'un  programme  per- 
mettra de  partager  les  zones  d'action  entre  exploitants, 
ce  qui  donnera  une  nouvelle  sécurité  à  ces  derniers, 
groupera  les  frais  généraux  par  régions  et  donnera  plus 
de    poids    encore    aux    entreprises. 

Cette  transformation  ne  sera  d'ailleurs  possible  que 
si  le  gouvernement  sait  imposer  sa  volonté  sans  toutefois 
dogmatiser,  sait  collaborer  tout    en    dirigeant    les  débats. 


ORGANISATION  D'ENSEMBLE. 

Après  l'exposé  d'un  régime  financier,  nous  voudrions 
indiquer  sommairement,  quitte  à  y  revenir  ici  même 
en  détail,  l'organisation  d'ensemble  qui  nous  en  paraît 
le  complément   indispensable. 

Nous  avons  vu  que  les  emprunts  prévus  dans  notre 
régime  devaient  servir  aux  achats  de  matériels  volants 
ou  fixes  :  appareils,  ateliers,  installations  de  terrain,  etc. 
Ils  serviront  donc  à  établir  des  bases,  par  exemple  pour 
une  ligne  France-Maroc,  à  Barcelone.  Malaga,  Alicante.  etc. 
Pourquoi  dès  lors  les  entreprises  ne  seraient  elles-pas 
chargées  d'établir  ces  mêmes  installations  en  France  ? 
Actuellement  l'État  français  a  pris  ces  installations  en- 
tièrement   à    sa    charge,    construction    et    exploitation. 

Les  avantages  que  nous  verrions  sur  le  système  actuel 
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seraient    les    suivants    :    augmentation    de    l'importance 

matérielle  des  entreprises;  réalisation  beaucoup  plus  ra- 
pide que  par  l'État,  les  entreprises  étant  directement 
intéressées:  installation  des  seuls  terrains  situés  sur  des 
trajets  exploités:  enfin  économie  importante  pour  1  Etat. 

En  effet,  ce  serait  tout  d'abord  la  suppression  ou  la 
transformation  d'un  nombre  important  de  fonctionnaires. 
Actuellement,  des  fonctionnaires  (chefs  d'aérogares,  mé- 
caniciens, manœuvres,  dactylos,  etc.)  sont  entretenus  sur 
des  aérodromes  comme  Antibes.  Ajaccio,  Lyon  et  Dijon, 
dont  certains  ne  voient  pas  un  avion  civil  par  an  et  u  en 
verront  peut-être  pas  de  Longtemps.  Avec  ces  fonc- 
tionnaires, un  matériel  important  de  voitures  automo- 
biles, de  canots  automobiles  est  immobilisé  dans  ces 
ports.  A  Nîmes,  une  seule  entreprise  utilise  intensive- 
ment un  terrain  de  l'État,  alors  que  plusieurs  fonction- 
naires  surveillent  et  contrôlent  l'exploitation  du  terrain. 

Le  régime  actuel  a  été  hâtivement  adopté  en  1919, 
au  moment  où  l'attention  des  pouvoirs  publics  était 
attirée  ailleurs,  alors  qu'il  fallait  prendre  une  décision. 
Il  subsiste  en  vertu  de  la  vitesse  acquise.  Il  est  excessi- 
vement onéreux  pour  l'Etat  et  ne  correspond  pas  à  une 
nécessité. 

La  comparaison  avec  la  marine  marchande  est 
inexacte.  En  dehors  d'un  ou  deux  grands  ports  aériens 
(Le  Bourget,  Marseille),  les  autres  terrains  ne  seront 
jamais  utilisés  chacun  que  par  une  seule  Compagnie 
importante  qui  pourra  fort  bien  les  aménager  et  les  ex- 
ploiter plus  économiquement  que  l'État,  bien  entendu 
suivant   les  instructions  de  ce  dernier. 

La  principale  objection  réside  dans  le  fait  que  les 
salaires  étant  plus  élevés  dans  l'industrie  privée,  le 
résultat  serait  d'augmenter  les  prix  de  revient  des  ter- 
rains. Cette  objection  ne  peut  se  soutenir.  L'incapacité 
de  l'Etat  à  gérer  directement  des  entreprises  ayant  un 
caractère  industriel  ou  commercial  est  un  lieu  commun  (1). 

Si  M.  Latécoère  avait  attendu  que  l'Etat  organise  le 
terrain  de  Toulouse,  la  ligne  France-Maroc,  qui  fonc- 
tionne depuis  deux  ans.  ne  serait  pas  encore  inaugurée. 
Si  le  régime  que  nous  proposons  était  adopté,  cette 
ligne  posséderait  déjà,  dans  la  région  de  Perpignan,  un 
terrain   destiné  à  faciliter  le   passage   des    Pyrénées. 

Si  ce  régime  était  adopté,  la  ligne  Paris-Londres,  qui 
fonctionne  depuis  deux  ans.  serait  dotée  depuis  long- 
temps  de  terrains   de   secours. 


(x)  On  peut  lire  à  ce  propos  le  récent  et  remarquable  livre  de 
M.  Henri  Fayol  :  L'Incapacité  industrielle  de  l'Etal.  Les  P.  T.  T. 
(Dunod    et    C1'). 


Enlin  ce  régime  ré  lui  il  irait  le  Service  <lc  la  Navigation 
aérienne  dans  son  rôle  essentiel  qui  esl  l'organisation  de 
l'Aéronautique  marchande,  et  non  en  premier  lieu  la 
construction  de  hangars,  de  baraques  et  de  maisons  pour 
loger  des  fonctionnaires.  Aux  devis,  plans  et  adjudica- 
tions, feraient  principalement  place  des  études  financières 
et  des  contrôles  de  dépenses  et  de  bilans.  Seules  pour- 
raient peut-être  subsister  dans  ses  attributions  l'installa- 
tion et  l'exploitation  des  plus  grands  ports  el  La  coor- 
dination des  réseaux  de  télégraphie   sans    lil. 

Toute  l'activité  de  ce  service  pourrait  alors  se  consa- 
crer à  coordonner  les  efforts  privés  et  à  faciliter  Ut  liaison 
des  entreprises  avec  les  services  officiels  français  et  étran- 
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Les  quelques  idées  (pie  nous  venons  d'exposer  ne  man- 
queront pas  de  soulever  des  critiques.  Nous  en  scions 
heureux,  si  ces  critiques,  franches  et  loyales  sont  animées 
du  même  esprit  qui  nous  guide.  Elles  permet  Iront  de 
faire  avancer  la  question  de  l'organisation  financière  à 
laquelle  nous  attachons  tant  d'importance. 

Après  deux  années  d'expériences  coûteuses,  il  est 
indispensable  que  notre  aéronautique  marchande,  comme 
toutes  nos  industries,   établisse  son  bilan  avec  sincérité. 

Cet  inventaire  doit  préciser  sa  situation  matérielle,  sa 
vigueur  morale  et  examiner  les  forces  et  les  lares 
que  sa  naissance  en  période  troublée  lui  ont  apportées. 
Ce  travail  seul  peut  indiquer  la  route  que  demain  doivent 
suivre  ses  pilotes. 

Le  moment  est  venu  d'établir  un  programme  solide 
et  définitif,  et  de  le  suivre,  en  un  mot  de  prendre  de 
nettes  responsabilités. 

Il  faut  agir,  il  en  est  temps  encore.  Les  Anglais  nous 
donneront  l'an  prochain  la  mesure  de  leur  activité; 
quant  aux  Allemands,  nous  avons  dit  (*)  ce  que  nous 
pensions  de  la  constitution  Financière  de  leurs  entre- 
prises  d'Aéronautique   marchande. 

//  faut  agir,  guidé  sans  cesse  par  deux  grands  prin- 
cipes :  la  confiance  et  la  bonne  foi.  La  confiance  dans 
les  destinées  de  F  Aéronautique  marchande,  confiance  désin- 
téressée, chevillée  à  l'âme  el  au  cœur  et  lu  bonne  foi  qui  seule 
peut  permettre,  entre  les  Compagnies  et  VEtat,  une  saine 
collaboration. 

Emile  PIERROT. 


(*)   Voir  L'Aéronautique,   n°  23,  p.    1  )5,    Quelques   réflexions   sur 
l'Aéronautique  allemande. 
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L'ÉVOLUTION   DES  MOTEURS   D'AVIATION   ALLEMANDS 


PENDANT  LA  GUERRE 


Par  le  Capitaine  HARLAUT 


L'évolution  du  moteur  d'aviation  a  été  dominée  en 
Allemagne   par   trois   faits    : 

i°  L'opinion  unanime  des  ingénieurs  allemands  que 
le  moteur  type  d'aviation  était  le  6  cylindres  en  ligne  à 
refroidissement  par  eau. 

Il  en  est  résulté  une  unité  très  favorable  tant  à  la 
formation  technique  du  personnel  qu'à  l'entretien  et  à 
la  réparation  du  matériel.  Les  avantages  de  cette  uni- 
fication ont  été  tels 
que,  même  en  1918 
lorsqu'il  s'est  agi  de 
surdimensionner  les 
moteurs,  c'est  au 
type  à  6  cylindres 
en  ligne  qu'on  s'est 
adressé  de  préfé- 
rence an  type  à  8 
OU  1  2  cylindres  en  V, 
avec  lequel  les  mon- 
teurs allemands  n'é- 
taient pas  familia- 
risés. 

20  L1  apparition, 
en  1916,  du  moteur 
Hispano-Suiza. 

Cette  apparition 
fut  une  révélation 
pour  les  construe- 
teurs  allemands. 
L'Inspection  de 
l'Aéronautique  y 

donna  immédiatement  son  attention  et  lit  entreprendre, 
dans  de  nombreuses  maisons,  l'étude  du  moteur  en  V  à 
régime  rapide.  Ces  études  furent  longues  et  la  fin  de  la 
guerre  arriva,  que  la  production  en  série  n'était  pas 
encore    commencée. 

3°  La  recherche,  à  partir  de  191 7,  du  moteur  à  puis- 
sance constante  et,  marchant  de  pair,  l'étude  des  hélices 
à  pas  variable. 

Nous  considérerons  donc  les  points  suivants  : 

I.  -  Développement  du  moteur  à  6  cylindres  en  ligne. 

II.  -  Développement  du  moteur  en  Y  à  régime  rapide. 

III.  —  Les  moteurs  à  puissance  constante  :  moteurs 
surdimensionnés  et  surcomprimés. 

IV.  —  Evolution  du  moteur  rotatif. 


Deux  «six  cylindres  en  ligne»  Matbacb 
A  droite,  le  a6o-3oo  HP  Mb-IV a  :  à  gauche  le  ioo-600  HP  Mb- VI.   l'une  des  réali- 
sations audacieuses  par  lesquelles    la    technique    allemande   chercha,    vainement 
d'ailleurs,    l'accroissement    de    la    puissance   dans    une   formidable    augmentation 

de  la  cvlindrée. 


I.         DEVELOPPEMENT 

DU  MOTEUR  A  6  CYLINDRES  EN  LIGNE. 

Par  les  concours  d'avant-guerre,  l'Allemagne  s'était 
dotée  d'un  moteur  d'aviation,  dérivé  du  moteur  d'auto- 
mobile, lourd,  mais  de  fonctionnement  sûr,  et  relative- 
ment puissant.  Le  Concours  Impérial  de  191 4  aura  il 
ainsi  révélé,  s'il  avait  eu  lieu,  l'existence  d'un  Benz  i5oHP 
et  d'un   Mercedes   160    HP. 

Ces  moteurs  ne 
pouvaient  rivaliser 
avec  les  moteurs 
alliés  pour  la  légè- 
reté, et  cela  pour  de 
nombreuses  raisons 
dont  les  principales 
venaient  des  dilli- 
cultés  de  matière 
première  et  de  main- 
d'œuvre. 

Ces  difficultés,  en 
limitant  les  possibi- 
lités de  remplace- 
ment, et  en  impo- 
sant un  large  emploi 
de  la  réparation,  onl 
ainsi  amené  les  ser- 
vices techniques  à 
édicter  des  prescrip- 
tions d'essai  et  de 
réception  très  sé- 
vères, alin  d'aug- 
menter la   durée  en  service  des  moteurs. 

Ne  pouvant  obtenir  la  supériorité  par  la  légèreté,  on 
la   chercha   dans  l'augmentation   de   la   puissance. 

Quoique  mis  au  point  dès  191 4.  le  moteur  fixe  de 
i5o  IIP  ne  fut  pas  employé  dès  le  début  de  la  guerre, 
sa  fabrication  n'étant  pas  assez  avancée.  Les  premiers 
avions  furent  donc  pourvus  de  moteurs  lixes  de  100  à 
120  HP,  construits  par  Daimler.  Benz  et  Argus  (types  I 
et  II);  c'étaient  des  monoplans  de  la  classe  A  et  des 
biplans  de  la  classe  B,  les  uns  et  les  autres  non  armés. 
Mais,  dès  191 5,  les  nécessités  de  la  guerre  aérienne  amor- 
cèrent une  spécialisation  des  appareils  :  on  renforça  la 
puissance  des  biplans  pour  en  faire  des  biplaces  de  re- 
connaissance (classe  C)  en  les  munissant  de  moteurs  de 
1  jo  à  160  HP  (type  III)  construits  chez  Daimler  et  Benz; 
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en  même  temps  on  adaptait  le  monoplan  à  la  chasse 
(classe  E)  et  on  le  pourvoyait  de  moteurs  rotatifs  de 
80  à  100  HP  construits  par  Oberursel  sur  le  modèle 
de  nos  moteurs   Gnome. 

L'année  1916  fut  consacrée  à  renforcer  la  puissance 
du  type  III.  Daimler  la  chercha  dans  l'augmentation 
du  nombre  des  cylindres  (8  cylindres  en  ligne),  tandis 
(jue  Benz  l'obtenait  plus  sûrement  par  augmentation  de 
la  cylindrée;  ainsi  apparaît  le  type  IV.  La  fabrication 
des  moteurs  du  type  III  ne  fit  d'ailleurs  que  s'inten- 
sifier, car  on  com- 
mençait à  cette  date 
à  les  employer  sur  les 
avions  de  chasse  bi- 
plans de  la  classe  D. 

Mais  voici  la  sur- 
prise de  la  Somme, 
la  prise  de  comman- 
dement du  maréchal 
Hindenburg  et  l'a- 
doption du  fameux 
programme  aéro- 
nautique qui  porte 
son  nom  :  on  se 
rappelle  qu'il  s'agit 
de  doubler  les  fabri- 
cations  aéronau- 
tiques.  Tous  les 
moyens  s  o  n  t  em- 
ployés  :  agrandisse- 
ment des  usines 
mères,  équipement 
d'usines  nouvelles 
pour  la  fabrication 
en  licence,  adoption 

de  nouveaux  modèles  de  moteurs.  C'est  alors  qu'appa- 
raissent les  moteurs  :  As-III  fabriqué  par  Argus,  Opel, 
Stœwer,  la  Maschinenfabrik  de  Nuremberg  et  la  Gas- 
motorenfabrik  de  Deutz;  Bus-III,  fabriqué  par  Basse  et 
Selve;  C-I J I,  fabriqué  par  la  National  Automobil  Gesells- 
chaft;  Man-III,  fabriqué  par  la  Maschinenfabrik  d'Augs- 
bourg. 

L'année  1917  apporte  une  nouvelle  augmentation  de 
la  puissance  demandée  surtout  par  l'aviation  de  bom- 
bardement; Daimler,  revenant  à  6  cylindres,  donne  alors 
le  D-IV  a,  Maybach  le  Mb- IV,  Basse  et  SeU:e  le  Bus- IV, 
tous  trois  de  260  HP. 

Nous  arrivons  ainsi  à  l'hiver  de  1917-1918.  Il  s'agit  de 
préparer  la  puissante  aviation  de  chasse  et  de  bombar- 
dement qui  contribuera  à  asséner  le  coup  de  grâce  aux 


Le  moteur  Bionz  Bz-Vl  v  550-670  HP. 

Ce  moteur  csl  le  seul  moieur  allemand  de  grande  puissance  qui  ait  été  mon  lé  sur 
avion;  il  équipa  les  Aviatik  i5oo  IIP,  qui  n'onl  pas  été  mis  en  service  sur  le 
front  et  auxquels  le  Benz  55o  HP  n'avait  pas  permis  de  performances  intéressantes. 


Alliés.  L'aviation  de  (liasse  demande  évidemment  une 
augmentation  de  puissance,  justifiée  par  l'apparition  de 
nos  Spad.  Malheureusement  le  seul  moteur  de  puissance 
convenable,  le  Bz-IV,  est  beaucoup  trop  lourd.  Or  l'ex- 
périence du  Maybach  260  IIP  vienl  de  prouver  qu'on 
peut,  améliorer  sensiblemenl  la  puissance  d'un  moteur 
déterminé  par  augmentation  de  la  cylindrée  e1  de  la 
compression,  moyennant  un  faible  accroissement  de 
poids:  il  suffit  donc  de  surdimentionner  et  surcomprimer 
le  Mercedes  r6o  IIP  (D-III),  le  meilleur  moteur  de  chasse. 

Ce  sont  les  Bayeris- 
che  Motoren-Werke 
qui  furent  chargés 
de  cette  transforma- 
tion :  on  obtint  ainsi 
le  B.M.W.-IIIa  de 
i85  IIP  qui  conserve 
sa  puissance  jusque 
vers  3ooom. 

Une  formidable  aug- 
mentation de  la 
cylindrée  aboutit 
à  un  échec. 

Plus  exigeante, 
l'aviation  de  bom- 
bardement demande 
des  moteurs  de  5oo 
à  600  HP  pour  équi- 
per ses  avions  géant  s. 
Le  progrès  à  réaliser 
est  évidemment 
considérable.  Ces 
Allemands  le  cher- 
chent pourtant  dans 
une  nouvelle  et  formidable  augmentation  de  la  cylindrée, 
en  conservant  soigneusement  les  dispositions  tic  leurs  six 
cylindres,  dispositions  qui  jusqu'alors  ont  donné  toute 
satisfaction. 

B.M.W.  fait  un  (j  cylindres  1  So  X  t8o  donnant  de  3oo 
à  4oo  HP  à  i3oo  t  :  m.  Puissance  insuffisante;  d'ailleurs 
les  culasses  chauffent. 

Benz  essaie  des  cylindres  225  x3oo  pourvus  de  6  sou- 
papes et  î  bougies,  les  pistons  en  Fonte  étant  refroidis 
par  un  courant  d'huile  sous  pression.  Poussé  à  1  (00  l  :  m. 
ce  moteur  donne  6a3  HP.  Mais  le  carter  se  rompt  à  cause 
des  vibrations  et,  de  plus,  les  pistous  se  refroidissent 
mal. 

Maybach  réalise  un  agrandissement  honiot  hét  npie  de 
son  260  IIP  avec  simple  adjonction  d'un  volant  d'une 
cinquantaine  de  kilogs.  Les  cylindres  ont  200  d'alésage, 
240  de  course  et    \  soupapes  de  <i>.mm;   la   compression 
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est   maintenue   à   6,07.    Malgré   le   volant,    les   vibrations  puissance   qui   ait   été   monté   sur  avion.    Il   équipait   en 

restent  dangereuses  pour  le  carter.  effet  les   Aviallk  géants   de    i5oo   HP.    Ces    avions    déri- 

Daimler  enfin  établit,  sur  le  modèle  du  Mercedes  260HP,  vent  du  type  Staaken  R.-Vl  quadrimoteur,  par  rempla- 

un    moteur    donnant    65o    HP    à    i25o    t  :  m    et    pesant  cernent  des  moteurs  Mercedes  de  260  HP  par  deux  mo- 

io5okg.    Les  cylindres    ont    235  d'alésage,  100  de  course  teurs   Benz  200   HP   (hélice   tractive  à   2   pales)  et   deux 

et    [  soupapes  de  9omm.  Là  encore  les  vibrations  finissent  moteurs  Benz  55o  HP  (hélice  propulsive  à  4  pales).  Ces 

par    rompre    le    carter.  avions   n'ont   jamais    été   en   service   au   front;    d'ailleurs 

En   somme,  échec   complet;   l'expérience  montrait   que  l'amélioration    de   leurs   performances,    comparativement 

l'on  avait  dépassé  la  puissance  limite  actuelle  du  moteur  à  celles  du  R.-VI,  est  loin  d'être  en  rapport  avec  l'aug- 

à  6  cylindres  en  ligne.   Si,  en   effet,   les   difficultés  ther-  mentation  de  puissance 

miques   ne   s'étaient    pas   montrées   insurmontables    pour  «^S» 

les   alésages   de   200mm  et   plus,   l'équilibrage   des    pièces 

en    mouvement    s'était    montré    par    contre    notoirement  II.  —  DÉVELOPPEMENT  DU 

insuffisant.    Malheureusement,    étant  donnée  la   longueur  MOTEUR  EN  V  A  MARCHE  RAPIDE. 

du  vilebrequin,  un  remède  efficace  ne  pouvait  s'obtenir  ,.  ,,      ....    ...    ,,  ...        ,  ,,■ 

.  .  .  Comme  on  1  a  déjà  dit,  1  apparition  du  moteur  H ispano- 

qu  au    prix    d  un    accroissement    considérable    du    poids;  0   .       n  .  '      ,         ,  ,        .  ■  ■ 

1  .  '  Suiza    ht    sensation    dans    le    monde    aéronautique    alle- 

dans   ces   conditions,   la   solution   à  6  cylindres  en   ligne  .       ..  ..  .  ,  .   „ 

J  ^  mand;    elle    semble    avoir   ouvert    les    yeux    a  I  autorité 

devenait  nettement  défectueuse  f1).  .....  ,  ,- 

v  '  militaire  sur  les  avantages  du  moteur  en    \. 

Accroissement  du  nombre  des  cylindres.  D'aPrès    les   «"apports    techniques   de   la    Flugzeugmeis- 

terei,   ce   moteur   fit   une  excellente  impression:   sa    cons- 

Ne   pouvant    l'obtenir   par  augmentation   de   la   cylin-  trul.,jMll   paraissait   avoir  atteint   la   perfection  et   il  fut 

drée,    il    fallait    donc    chercher    l'augmentation    de    puis-  .-,    pmsieurs    reprises    question    de    le    copier    exactement, 
sauce    dans    l'accroissement    du    nombre    des    cvlindi    -  Aussi   [' mspecti0I1    de    l'Aéronautique   mit-elle   immé- 

Daimler  mit  à  l'étude  un  moteur  à  18  cylindres  en  éven-  diatement  à  l'étude  des  moteurs  de  ce  type.  Benz,  Kôr- 

tail:  mais  la   construction   de  ce   type  de  moteur,   abso-  „„,,     Daimler-Argus,    Adler,    Oberursel    e1    plus    tard    la 

lument   inédit   en   Allemagne,    posail    de    tels   problèmes  Maschinenfabrik  d'Àugsbourg  -  mirent   à  l'étude.  Seul 

que  sa  mise    au   point   était   loin   d'être   réalisée   lorsque  ](.    moteur    Benz   fut    prêt    suffisamment    à    temps    pour 

l'armistice    fut    signé.     Plus    avisée,    la    maison    Benz   se  gtre  construil   en   petite  série. 

borna  à  accoupler  en  V,  au  moyen  des  dispositifs  connus  ])u    moteur    d*Oberursel    on    rt'a     rien     retrouvé.      Il 

et  éprouvés  par  les  Alliés,  ses  moteurs  Bz-IV  de  220   IIP  donnait,     paraît-il,     >.  \»   IIP  à   2100-2200  t   :    m  et   pesait 
qui  avaient  fait  leurs  preuves  au  front:  on  obtint   ainsi  s6okg     ]  .,    distribution    étail    spécialement    appropriée 

un   moteur  de   5oo    IIP.   le   Bz-VI,   «pii   fut    rapidement  aux    grandes    vitesses    de    rotation,    ce    qui  lui   permet- 

suralésé  pour  obtenir  une  puissance  normale  de  55o   IIP.  taj,    d'atteindre   s;,    puissance    inaxima   à    -.800   t  :  m. 
la    puissance   de   pointe   atteignant    675    IIP:   ce   dernier  Les  études  de  la  maison  Argiw  portaient  sur  un  8  cy- 

modèle   porte   la   désignation   Bz-VI  v.  lindres    i3o-i4o   en    V.    dont    la    conception   et    l'aspect 

Les    deux    modèles    répondent    aux    caractéristiques  solll    identiques   à  ceux  du  moteur  Kôrting  décrit  plus 

suivantes    :  \o\w.   Ce   moteur  est   catalogué  225   HP,  mais  on  ne  con- 

H  ~-  \  I  fi  ~ -  l  I 

,  .         '  .      „   '  naît    pas   -es   performances,   et  les  exemplaires   que  l'on 

Puissance  nominale Dooltt  ïooHr 

Alésage i45  mm  155mm  a   retrouvés   ne   sont    pin.   en   état   de   marche. 

Course -20011011  iooram  Ailler,    en    vue    de    réduire    l'encombrement,    a    conçu 

Compression.. »  5.65  un    moteur   dont    le    Y    a    une    très    faible    ouverture    (n°) 

Puissance  normale  au  sol joo  HP  55o  HP  ,.,    ((u;    est    p0urvu    de    deux   vilebrequins    attaquant    un 

Constante  jusqu'à 1800  m  1800m  ,  ,  ,  .■•  ,-    ,,        i-  -,-  ,11 

,'',.,,  même    arbre    porte-helicc.    Cette    disposition    ne    semble 
Nombre  Je  tours  du  vilebrequin..      i4oot:m           i5oot:m  . 

Puissance  de  pointe  au  sol 6a5  HP  n;5  HP  Pas  aVOir  augmenté  sensiblement    le    pouls.    Le   moteur  a 

Nombre  de  tours  du  vilebrequin..      1600  t  :  m  1600  t  :  m  donné  234  HP  à  i960  t  :  m.  consommant  n'i"  d'essence 

Poids  du  moteur  vide  et  nu 680  kg  710  kg  au  cheval-heure.  Se-  caractéristiques  sont  les  suivantes  : 

Poids  d'eau  contenu  dans  le  moteur.         33  kg  35  kg  Alésage,   n6mm;  course,    i6omm;  compression  volume- 

Poids  d'huile        »  ».       .         i5kg  16  kg  ,  •  ,.       •         2000  ..  .     _      .„ 

trique.   5,i;  démultiplication,  — s— j    poids  total.  oi2K». 

Ce  moteur  Benz  est  le  seul  moteur  allemand  de  grande  , ,   ,  ,-   .  t  ,       t     ■   -  j 

Maigre  ses  qualités,  ce  moteur  fut  retuse  a  cause  des 

(M  Seule   la   maison   Maijbach   s'est   obstinée   dans   cette    voie,  ennuis  suscités   par  son   démultiplicateur, 
et  elle  n'a  pas  renoncé  à  construire  un  6  cylindres  de  400  HP.  Le   moteur   de    la    Maschinenfabrik   d'AugsboUTg   était 
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un  io  cylindres  175-iyo,  sans  démultiplicateur,  qui  de- 
vait donner  35o  HP  à  1  foo  t:m  ({  soupapes  par  cy- 
lindre). 

Pour    des    raisons    diverses    tous    ces    moteurs    furent 
refusés   par    les 

Services  techni-  -  szo  —  -1 

ques;  seuls  fu- 
rent acceptés 
les  moteurs  de 
Benz  et  de  Kôr- 
ting. 

La  première 
réalisation  de 
Benz  fut  un 
8  cylindres 
1 2Ô -  1 4°  qui 
donnait  (avec 
une  compres- 
sion volume - 
trique  de  5,25) 
214  HP  à  1719 
t  :  m  et  consom- 
mait 208s  au 
cheval-heure. 


Le  moteur  Adlf.r  Ad-IV  200  HP, 

remarquable  par  la  très  faible  ouverture  du  V  (n°)  et  pourvu  de  deux  vilebrequins 
attaquant  un  même  arbre  porte-liélice. 


apparue,  Benz  adopte  le  cylindre  i35  Xi35  qui  allait 
permettre  de  réaliser  un  moteur  de  puissance  constante 
jusqu'à  2800™  d'altitude.  Ce  dernier  modèle,  le  Bz-lII  in>, 
était  le  seul  en  construction  au  moment  de  l'armistice. 

Ses  caractéris- 
tiques sont  les 
suivantes  : 
Alésage,  i35mm; 
course,  i35mm; 
puissance  au 
sol,  200  IIP, 
pour  1800  t  :  m; 
puissance  de 
pointe  au  sol, 
275  HP,  pour 
2000  t  :  m  ;  dé- 
multiplicateur 

29        1800 
19  1080 

Pour  le  reste, 
ce  moteur  res- 
semble au  3oo 
IIP  auquel  il  a 
donné  naissance 


-ocjf 


Pour  aller  au  plus  pressé,  on  avait  renoncé  momenta-         et    que   nous    décrirons    plus    loin. 

nément  au  démultiplicateur,  ce  qui  était  admissible  étant  Le   moteur  de   Karting  se   caractérise   par  un   aspect 

donné  l'excellent  rendement  de  ce  moteur  à  i4oo  t  :  m         extrêmement   ramassé    et   trapu;    c'est    certainement   le 


-£■}()- 


I 


Le  moteur  Argus  As-IV  225  HP. 


<>. 


(200  IIP).  Dans  ces  conditions  le  moteur  pesait.  ?.66kg 
et  portait    la    désignation  Bz-III  bO. 

Le  succès  du  démultiplicateur  Bolls-Royce  montra  le 
chemin  à  Benz  qui  l'adapta  à  son  Bz-III  10  pour  en 
faire  un   Bz-III  bm. 

Cependant  la  notion  du  moteur  surdimensionné  étant 


moteur  allemand  le  plus  court  (im,i5),  et,l\in  sait  quelle 
importance  s'attache,  pour  le  type  à  «S  cylindres  en  Y,  à  la 
réduction  de  l'encombrement  longitudinal  (i).  A  ce  point 

(*)  Obéissant  à  cette  considération,  Opel  avait  conçu  un  moteur 
en  éventai!  de  9  cylindres  eu  3  rangées.  L'étude  de  ce  moteur 
n'a   pas   été   poursuivie. 

8. 


3U 


L'AÉRONAUTIQUE. 


de  vue,  les  dis- 
positions  du 
Kôrtmg  sont 
caractéristi- 
ques :  les  ma- 
gnétos sont  sur 
le  démultipli- 
cateur et  com- 
mandées par 
lui;  la  dynamo 
est  dans  le  V 
des  cylindres  à 
l'avant;  à  l'ar- 
rière, et  tou- 
jours dans  le 
V,  un  carbu- 
rateur   central 


unique;     e 


ii  fin 


à  l'arrière  du 
moteur,  dans 
un  même  plan, 
les  arbres  de 
commandes 
d'arbres  à  ca- 
mes, les  pom- 
pes à  eau  et  à 
huile. 

Ce  moteur  a 
les  caractéris- 
tiques suivan- 
tes : 

Alésage,  i  iomm 
course,  i4omm; 
4  soupapes  par 
cylindre;  com- 
pression volu- 
métrique  4,9*  5 
commandes 
par  arbres  à 
cames  supé- 
rieurs ;  poids 
total,  252k8; 
démultiplica- 
tion, i-. 

Il  a  donné 
à  21 10  t  :  m, 
i83,5  HP  pour 
une  consom- 
mation d'es- 
sence de  248g 
au  cheval- 
heure.    Le  dé- 


rdrrus 


Le  moteur  Korting  Kg-III  i^o'Z/P, 

où  tout  a  été  étudié  pour  réduire  à  l'extrême  l'encombrement  longitudinal  :   magnétos  placées 

sur  le  démultiplicateur  et  commandées  par  lui,  dynamo  dans  le  V  des  cylindres  à  l'avant, 

carburateur  central  unique  également  dans  le  V. 


multiplicateur 
à  simples  pi- 
gnons droits 
s'est  très  bien 
comporté,  c'est 
semble-t-il,  la 
partie  la  plus 
i  n  t  é  r  e  s  s  a  n  te 
du  moteur. 

Mais,  la  mise 
au  point  de  ces 
moteurs  en  V 
avait  été  lon- 
gue et,  lors- 
qu'ils furent 
en  lin  prêts  à 
fonctionner 
(comme  n  ce- 
rnent 191 8),  ils 
ne  répondaient 
déjà  plus  aux 
besoins  du  mo- 
ment. Plut  ôl 
que  d'entre- 
prendre une 
construction 
nouvelle  qui 
n'avait  pas 
d'avenir,  la 
F'lugzeugzeug- 
meisterei  pré- 
féra attendre 
la  mise  au 
point  du  mo- 
teur qui,  elle 
l'espérait,  lui 
assurerait  la 
3*  suprématie  du 
lendemain  :  le 
12  cylindres  en 
V  à  régime 
rapide. 

Ce  moteur 
provient  tout 
naturellement 
du  développe- 
ment des  mo- 
teurs que  nous 
avons  décrits 
plus   haut. 

Sur  le  Kor- 
ting  12  cylin- 
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dres,  l'alésage  a  été  porté  à  i20mm  et  la  compression 
réduite  à  4,53.  Dans  ces  conditions  il  donne  262,5  HP  à 
i36o  t  :  m;  la  puissance  maxima  est  de  262  HP  à 
1760  t  :  m.  Étant  donné  le  poids  total  (45oks)  ces  per- 
formances ne  sont  pas  intéressantes. 

Aussi  n'est-ce  point  sur  ce  moteur  que  les  Allemands 
fondaient  leurs  espérances  pour  1919,  mais  bien  sur  le 
Benz  3oo  HP  qui 
représente  actuel- 
lement le  dernier 
cri  de  la  construc- 
tion allemande. 


Le  moteur  Benz 
300-400  HP. 

La  maison  Benz 
a  établi  deux  va- 
riantes du  mo- 
teur de  3oo  HP; 
l'une  à  régime 
lent,  Bz-V;  l'au- 
tre à  régime  ra- 
pide, Bz-Vb.  D'a- 
près le  catalogue 
de  1919,  ces  deux 
moteurs  répon- 
dent aux  carac- 
téristiques sui- 
vantes : 


Deux  aspects  du  moteur  Benz  Bz-Vb  3oo-^oo  HP. 

Ce  moteur,  sur  lequel  les  Allemands  fondaient  pour  1919  les  plus  grands  espoirs,  comporte  le 

graissage   par  circulation,   assuré   par  une     pompe   triple  à   engrenages;    le  démultiplicateur 

est  une  adaptation  directe  du  démultiplicateur  Rolls-Royce. 


Rz-V.  Rz-Vb. 

Alésage 1 45  mm  i35  mm 

Course 160  mm  i5omm 

Puissance  normale  au  sol 3-20  HP  3oo  HP 

Constante  jusqu'à 3ooo  m  2600  m 

Vitesse  de  rotation  (vilebrequin)..  i5oot:m  i8oot:m 

Puissance  de  pointe  au  sol 45o  HP  \oo  HP 

Vitesse  de  rotation 1700  t  :  m  2000  t  :  m 

Démultiplication ^9/'7  29/J9 

Poids  du  moteur  sec  et  nu. 480  kg  4^o  kg 

Poids  d'eau  contenu  dansle  moteur.  18  kg  16  kg 

Poids  d'huile       »                       ».  o  kg  o  kg 

Nous   n'étudierons   que   le   moteur   Bz-Vb. 

Sa  construction  générale  répond  à  celle  des  autres 
Benz  de  la  fin  de  la  guerre  :  cylindres  isolés  en  acier,  avec 
culasses  en  fonte  et  chemises  d'eau  en  tôle  soudée  à 
l'autogène;  pistons  en  aluminium  avec  portées  d'axes 
en  acier;  embiellage  à  bielles-maîtresses  et  biellettes 
genre  Renault;  arbre  à  cames  à  l'intérieur  du  carter  et 


commande  des  soupapes  par  culbuteurs  et  tiges-pous- 
soirs; graissage  par  simple  circulation  sous  pression; 
allumage  double  par  magnétos;  alimentation  par  groupe 
de  trois  cylindres;  démarrage  à  l'air;  groupement  à  l'ar- 
rière du  moteur,  en  un  endroit  accessible  pour  le  pilote, 
des  magnétos  et  des  pompes  (essence,  huile  et  eau). 
Par   contre,     ce     moteur    possède     un   grand    nombre 

de  particularités 
qui  ont  été  étu- 
diées en  vue  de 
son  adaptation  à 
l'avion  de  combat 
par  la  recherche 
dupoidsetdel'en- 
combrement  mi- 
nimum, du  rende- 
ment maximum 
de  l'hélice,  enfin 
de  la  sécurité  du 
fonctionnement 
dans  toutes  les 
positions  acroba- 
tiques. 

Pour  réduire  le 
poids  et  l'encom- 
brement, les  or- 
ganes ont  été  sim- 
plifiés et  concen- 
trés :  les  quatre 
carburateurs  et 
la  dynamo  sont 
groupés  à  l'intérieur  du  V;  l'arbre  à  cames  est  unique,  ce 
qui  a  entraîné  la  réduction  à  3  du  nombre  des  soupapes. 
Pour  simplifier,  on  a  adopté  le  graissage  par  circulation, 
obtenu  au  moyen  d'une  pompe  triple  à  engrenages,  l'une 
assurant  la  circulation,  les  autres  maintenant  la  vacuité 
du  carter  en  huile  dans  toutes  les  positions. 

Enfin  l'hélice  a  été  démultipliée.  Le  dispositif  est  entiè- 
rement inspiré  du  démultiplicateur  Rolls-Royce,  les  essais 
poursuivis  jusqu'à  la  fin  de  191 8  avec  simples  pignons  à 
roues  droites  n'ayant  donné  au'un  résultat  satisfaisant. 
Ici  le  pignon  est  fixe;  la  couronne  extérieure,  qui  porte 
une  denture  intérieure,  tourne  avec  le  vilebrequin;  les 
quatre  planétaires  sont  montés  sur  les  branches  d'une  croix 
qui  tourne  avec  l'hélice,  l'arbre  porte-hélice  étant  venu  de 
forge  avec  cette  croix.  Tous  les  roulements  se  font  sur  billes. 
Enfin  la  fixité  du  pignon  central  est  obtenue  au  moyen  d'un 
levier  réglable  par  rapport  au  carter.  Dans  ces  conditions, 
l'hélice  tourne  à  11 80  t  :  m  en  régime  normal. 

(A  suivre).  Capitaine  HARLAUT. 
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LES   TREUILS    DE    BALLON   CAPTIF 

Par  le   Capitaine  CHOLLET, 

IU     SERVICE    TECHNIQUE    DE    L AERONAUTIQUE . 


Le  treuil  est  l'engin  de  manœuvre  du  ballon  captif.  Il  se 
compose  essentiellement  des  organes  suivants  : 

i°  Le  châssis  d'orientation,  constitué  par  une  poulie  mo- 
bile autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  son  axe  de  rotation. 
Quelle  que  soit  donc  la  position  du  câble  dans  l'espace,  il 
aura  une  direction  fixe  à  sa  sortie  du  châssis  d'orientation  : 

2°  Les  loueurs,  comprenant  deux  poulies  à  cinq  gorges, 
décalées  l'une    par    rap- 


i°  L'historique  des  treuils  de  ballon  captif  en     France; 
2°  L'évolution  des  idées  sur  les  c|ualités  à  demander  à 
un  treuil  et  la  réalisation  de  certains  dispositifs  : 

HISTORIQUE. 

Les  aérostiers  de  la  première  République  n'avaient  pas 
de  treuil;  le  ballon  était  manœuvré  à  bras  d'hommes,  au 

moven    de    deux    cordes 


port  à  l'autre,  d'une 
quantité  égale  à  la  moitié 
de  l'intervalle  existant 
entre  le  fond  de  deux 
gorges  consécutives.  Le 
câble  s'enroule  en  spirale 
sur  l'ensemble  de  ces 
deux  poulies;  la  traction 
se  trouve  absorbée  par 
frottement  et  coincement 
dans  les  gorges  et  le  câble 
sort  ainsi  des  1  (meurs 
sans  tension  ; 

3°  L'enrouleur,  com- 
mandé mécaniquement 
ou  à  la  main,  qui  permet 


Treuil  à  vapeur 
C.  cylindre  ei  chaudière  à  vnpeur;   D 


M.  tambour-magasin 


de  distribuer  convena- 
blement le  câble  sur  le 
tambour-magasin  ; 

1°  Le  tambour-magasin,  qui  sert  à  emmagasiner  le 
câble  débité  sans  tension  par  les  toueurs; 

5°  Le  dispositif  d'entraînement  du  tambour-magasin, 
constitué  par  un  frein  à  balances  et  commandé  par  les 
toueurs.  Ce  dispositif  sert,  d'une  part,  à  freiner  le  tambour- 
magasin  pendant  le  déroulement;  d'autre  part,  à  lui 
donner  automatiquement  la  vitesse  angulaire  convenable 
pendant  l'enroulement;  le  câble  étant  débité  par  les 
toueurs  à  une  vitesse  linéaire  constante  et  le  diamètre 
d'enroulement  croissant  au  fur  et  à  mesure  de  l'enroule- 
ment, la  vitesse  angulaire  du  tambour-magasin  doit 
décroître  proportionnellement  ; 

6°  Les  engins  pour  modérer  ou  arrêter  l'ascension  du 
ballon  :  freins  et  cliquets; 

7°  Les  organes  intermédiaires  entre  le  moteur  et  les 
toueurs  :  embrayage,  changement  de  vitesse,  dispositif 
de  commande  des  toueurs. 

Nous  allons  exposer  sommairement  : 


Renard,  modèle  i885. 

.  dispositif  d'entrainemenl  :  E.  enrouleur; 

:  ii,  châssis  d'orientation. 


d'environ     $eom,     fixées 

aux  deux  extrémités 
d'un  diamètre  horizontal 
du  ballon.  Si  l'on  en  croit 
les  récits  des  aérostiers 
du  temps,  cette  ma- 
nœuvre a  dû  laisser  des 
souvenirs  cuisants  i 
nombre  de  nos  ancêtres, 
puisque  c'étaient  leurs 
mains  qui  servaient  de 
freins,  lorsque  le  ballon 
tirait  beaucoup. 

Pendanl  la  guerre  de 
[870-1871,  les  aérostiers 
de  l'Armée  de  la  Loire 
utilisèrent  les  ballons 
libres  (|iu  partaient  de 
Paris  et  qui,  après  leur 
atterrissage,  étaient  rassemblés  à  Tours.  Pour  les  trans- 
ports, on  attachait  au  cercle  de  suspension  de  nacelle 
quatre  cordes  de  ôom.  retenues  par  i5o  auxiliaires.  Pour 
les  ascensions,  on  attachait  au  cercle  deux  longs  câbles, 
que  l'on  passait  dans  les  gorges  de  deux  poulies,  fixées 
à  des  plateaux  de  l»<iis  chargés  de  pierres;  chaque  corde 
était   manœuvrée  par  une  trentaine   de  soldats. 

Quelques  années  après  la  guerre  de  1  870-1871,  l'Aéros- 
tat ion  militaire  fut  créée:  le  matériel  fut  étudié  et  cons- 
truit à  Cbalais,  MHb  la  direction  du  capitaine  Ch.  Renard, 
qui  réalisa  du  premier  coup  le  meilleur  type  de  treuil  de 
ballon  captif.  Les  treuils  actuels  sont  conçus  exactement 
d'après  les  mêmes  principes  que  le  treuil  à  vapeur,  et.  au 
point  de  vue  théorique,  n'en  diffèrent  que  par  des  per- 
fectionnements de  détail,  dus  aux  progrès  de  la  science  et 
de  l'industrie.  Le  premier  treuil  construit  comportait  un 
câble  de  chanvre;  il  se  trouve  actuellement  à  la  Section 
des  Collections  du  Service  technique  de  V Aéronautique. 
Les  essais  de  ce  premier  treuil  ayant  été  satisfaisants,  les 
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treuils  à  vapeur  furent  mis  en  construction;  deux  modèles 
furent  adoptés  :  l'un  de  8  HP  destiné  aux  parcs  d'aéros- 
tiers  de  campagne  (treuil  de  campagne),  l'autre  de  12  IIP 
destiné  aux  parcs  d'aérostiers  de  place  (treuil  de  siège). 
Ces  treuils  étaient  encore  en  service  à  la  mobilisation  et 
un  certain  nombre  d'entre  eux  furent  utilisés  aux  Armées 
jusqu'au  début  de  1917. 

De  1909  à  1914»  le  capitaine  Saconney  fit  construire 
un  certain  nombre  de  treuils  automobiles  ou  électriques 
pour  la  manœuvre  des  cerfs-volants  montés.  Ces  treuils, 
conçus  d'après  les  mêmes  principes  que  le  treuil  à  vapeur, 
comportaient  deux  mécanismes  semblables  complètement 
indépendants  l'un  de 
l'autre;  le  premier 
servait  à  la  manœuvre 
du  train  de  cerfs-vo- 
lants principal;  le  se- 
cond, à  celle  d'un  deu- 
xième train  de  cerfs- 
volants,  qui  remoi- 
quait  la  nacelle  le  long 
du  câble  tendu  par  le 
train  de  cerfs-volants 
principal. 

A  la  mobilisation, 
l'Aérostation  possé- 
dait donc  une  qua- 
rantaine de  treuils  à 
vapeur  (3o  treuils  de 
siège  et  1 1  treuils  de 

campagne)  et  2  treuils  automobiles  ayant  servi  pendant 
plus  de  deux  ans  (avril  1912-juillet  1914)  aux  manœuvres 
de  la  section  de  cerfs-volants  montés.  Ce  matériel,  à 
l'exception  des  treuils  de  campagne,  servit  à  équiper  les 
26  premières  compagnies  d'Aérostiers,  qui  furent  consti- 
tuées de  septembre  191  \  à  avril  1 91 5. 

Dès  le  début  de  la  guerre,  la  nécessité  de  moderniser 
le  matériel  de  l'Aérostation  apparut,  et,  en  décembre 
191 4,  un  matériel  entièrement  automobile  était  mis  en 
commande  pour  équiper  10  compagnies.  Le  treuil,  en 
particulier,  n'était  autre  que  le  treuil  de  cerfs-volants, 
à  quelques  modifications  de  détail  près,  ce  type  de  treuil 
ayant  fait  ses  preuves  avant  et  pendant  la  guerre. 

Le  capitaine  Caquot,  de  la  compagnie  d'Aérostiers  de 
Toul,  étudiait,  de  son  côté,  la  transformation  des  treuils  à 
vapeur  existants  en  treuils  automobiles;  il  utilisa,  pour 
un  premier  essai,  un  treuil  de  campagne  réformé  :  la  chau- 
dière  fut  enlevée  et  le  châssis  coupé  à  l'aplomb  de  l'arbre 
de  commande  des  toueurs;  un  bloc-moteur  Panhard 
actionnait,  au  moyen  d'une  chaîne,  un  pignon  fixé  à  l'extré- 
mité de  cet  arbre;  le  tout  était  installé  sur  un  châssis  de 
camion  Berliel. 


Treuil  à  deux  moteurs. 

D,  dispositif  d'entraînement  ;   K,  enrouleur;   M,  tambour-magasin;  0,  chassi 

d'orientation;  R.  moteur  arrière  actionnant  le  treuil. 


Dans  les  premiers  mois  de  191 5,  il  devint  évident  que 
l'Aérostation  serait  appelée  à  se  développer  rapidement, 
et,  en  mai  1915,  le  programme  du  G.Q.G.  ne  tendait  à 
rien  de  moins  qu'à  tripler  le  nombre  des  compagnies  exis- 
tantes. Il  fallut  donc  envisager  la  construction  de  nou- 
veaux treuils;  il  était  devenu,  en  outre,  absolument  indis- 
pensable de  remplacer,  dans  le  plus  bref  délai  possible,  les 
treuils  à  vapeur  par  des  treuils  automobiles.  Vers  le  milieu 
de  191 5,  neuf  sections,  formées  par  dédoublement  de 
neuf  compagnies,  sont  dotées  des  treuils  de  campagne 
transformés  en  treuils  automobiles,  d'après  le  dispositif 
du  capitaine  Caquot.  Dans  le  deuxième  semestre  de  191 5, 

les  dix  trains  de  com- 
bat automobiles,  com- 
portant chacun  un 
treuil  191 5,  servent  à 
équiper  dix  nouvelles 
compagnies.  Trente 
autres  compagnies 
devant  être  consti- 
tuées de  fin  1915  au 
milieu  de  1916,  on 
met  alors  en  construc- 
tion 46  mécanismes 
de  treuils  de  siège, 
destinés  à  devenir  des 
«  treuils  à  deux  'mo- 
teurs »  par  l'adjonc- 
tion d'un  châssis  au- 
tomobile Panhard  et 
d'un  bloc-moteur  Panhard  de  12  HP.  Au  début  de  191 6, 
24  treuils  1910  sont  mis  en  commande,  afin  de  remplacer 
tous  les  treuils  à  vapeur;  ces  treuils  devaient  être  livrés 
en  juillet  1916. 

Au  printemps  1916,  les  attaques  des  ballons  par  avions, 
dont  les  premières  datent  de  septembre  191 5,  se  multi- 
plièrent; la  nécessité  de  prendre  des  mesures  pour  y  parer 
amena  à  entreprendre  l'étude  d'un  treuil  susceptible  de 
ramener  le  ballon  à  des  vitesses  de  im  à  Gm  par  seconde. 
Cette  étude,  faite  sous  la  direction  du  commandant  Sa- 
conney, aboutit  au  treuil  1916  qui  n'était  antre  que  le 
treuil  191 5  légèrement  modifié;  en  particulier  le  moteur 
avait  une  puissance  de  60  HP  au  lieu  de  35  HP.  Une  pre- 
mière commande  de  20  treuils  1916  fut  passée  en  juillet 
i<)i6;une   seconde  de  35.  quelques  semaines  après. 

Entre  temps,  la  Marine  s'était  rendu  compte  que  les 
ballons  captifs  pouvaient  lui  rendre  de  très  précieux  ser- 
vices et  elle  avait  demandé  à  l'Aérostation  militaire  d'étu- 
dier l'adaptation  du  matériel  militaire  aux  conditions 
spéciales  de  son  emploi  à  bord  des  navires.  La  .Marine 
adopta  d'abord  le  treuil  à  vapeur  modifié  en  conséquence, 
et,  vers  le  milieu  de  1916,  le  capitaine  Caquot  entreprit 
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l'étude  d'un  treuil,  de  même  puissance  que  le  treuil  191 6, 
destiné  spécialement  à  la  Marine,  qui  devait  comporter 
un  dispositif  permettant  d'éviter  au  câble  les  tensions 
excessives  dues  aux  à-coups  causés  par  le  tangage  et  le 
roulis    (treuil    à    tension    constante,    appelé    aussi  treuil 

A  la  fin  de  191 6,  les  besoins  des  Armées  en  treuils  aug- 
mentèrent considérablement,  par  suite  de  la  nécessité  de 
mettre  en  œuvre  de  nombreux  ballons  d'instruction,  de 
doter  toutes  les  compagnies  de  treuils  puissants  et  d'aug- 
menter le  nombre  des  treuils  de  rechange  ;  peu  de  temps 
après,     d'ailleurs,     le 
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G.Q.G.  décidait  de 
doter  chaque  compa- 
gnie de  deux  treuils. 
Une  nouvelle  com- 
mande de  45  treuil» 
1916  fut  alors  passée 
et  la  construction  des 
treuils  à  tension  cons- 
tante fut  •  entreprise, 
avant  même  que  l'é- 
tude fût  complète- 
ment achevée,  un  cer- 
tain nombre  d'entre 
eux  devant  être 
montés  sur  des  châssis 
Latil  et  mis  en  service 
aux  Armées. 

En  1918,  les  atta- 
ques des  ballons  par 
avions  devinrent  de 
plus  en  plus  fréquentes 
et  dangereuses,  en 

raison  des  perfectionnements  réalisés  dans  le  matériel  et  la 
tactique  de  l'aviation  de  chasse.  Le  G.Q.G.,  dans  le 
programme,  établi  en  juillet  1918,  du  matériel  d' Aérosta- 
tion à  mettre  en  service  au  printemps  de  1919,  deman- 
dait un  treuil  capable  «  de  ramener  le  ballon  à  la  vitesse 
de  iom  par  seconde,  par  temps  calme,  et  de  se  déplacer 
pendant  la  manœuvre  de  ramener  ».  Un  treuil,  actionné 
par  un  moteur  de  25o  HP,  remplissant  ces  conditions,  a 
commencé  récemment  à  Chalais  des  essais  qui  ont  été 
très  satisfaisants  jusqu'à   présent. 

Pour  compléter  cet  historique  des  treuils,  il  y  a  lieu 
d'ajouter  que  l'Aérostation  militaire  française  a  fourni  un 
nombre  important  de  treuils  aux  armées  anglaise,  rou- 
maine, italienne  et  russe  et  la  totalité  des  treuils  des 
armées  belge  et  américaine. 

Les  treuils  qui  ont  été  construits  pour  l'Aérostation 
militaire,  soit  dans  les  ateliers  de  Chalais,  soit  dans  l'in- 
dustrie, sont  au  nombre  de  455  environ. 


Afécanisme  du  treuil  igi5. 
C,  C,  châssis  d'orientation;  D,  dispositif  d'enlrainenient  ;  M.  M.  tambour- 
magasins;  TI,  tambour  inférieur;  TS.  tambour  supérieur. 


PROBLÈMES  ET  RÉALISATIONS  TECHNIQUES 

Un  treuil  de  ballon  captif  est,  avant  tout,  un  matériel 
militaire  et  il  doit  en  posséder  toutes  les  qualités  :  sim- 
plicité, robustesse,  sécurité  de  fonctionnement,  facilité 
de  réparation,  etc.,  en  particulier,  son  poids  doit  lui  per- 
mettre de  passer  sur  les  ponts  militaires.  Au  point  de  vue 
mécanique,  depuis  le  premier  treuil  à  vapeur,  construit 
à  Chalais  par  le  colonel  Renard,  la  construction  des 
treuils  a  profité  de  tous  les  progrès  réalisés  dans  la  cons- 
truction mécanique  et  dans  la  métallurgie  :  emploi  des 
aciers  spéciaux,  remplacement  des  portées  lisses  par  des 

roulements  à  billes, 
remplacement  des 
flasques  par  des  car- 
ters,  etc. 

Circulation 
en  terrain  varié. 

Un  treuil  de  ballon 
captif  doit  pouvoir 
circuler  en  terrain 
varié  dans  les  meil- 
leures conditions  pos- 
sibles. Le  treuil  à 
vapeur,  muni  de  cin- 
golis,  pouvait  prati- 
quement circuler  en 
tous  terrains.  Les 
treuils  191 5  et  1916 
étaient  montés  sur  des 
pneumatiques,  sim- 
ples à  l'avant,  jumelés 
à  l'arrière;  les  treuils 
à  deux  moteurs  et  à 
tension  constante,  sur  châssis  Latil  à  quatre  roues  motrices 
munies  de  bandages  pleins,  simples  à  l'avant,  jumelés  à 
l'arrière.  C'est  un  fait  d'expérience  que  le  pneu  est  très 
supérieur  au  bandage  plein,  dès  que  l'on  sort  des  route-; 
il  présente,  en  outre,  l'avantage  d'amortir  beaucoup  mieux 
les  trépidations  dues  aux  aspérités  du  sol,  et,  par  suite, 
il  assure  une  bien  meilleure  conservation  du  mécanisme. 
Mais  le  problème  de  la  circulation  en  terrain  varié  serait 
loin  d'être  résolu  si  l'on  ne  disposait  pas  d'antipatinants. 
Les  roues  arrière  des  treuils  1916  et  1916  sont  munies 
de  ceintures,  constituées  par  de  larges  patins  de  bois, 
armés  de  cornières  de  tôle,  maintenus  écartés  par  des 
entretoises.  Les  roues  sont  ainsi  transformées  en  de  véri- 
tables engrenages  découpant  eux-mêmes  une  sorte  de 
crémaillère  dans  le  sol.  Les  dimensions  des  éléments  des 
ceintures  sont  telles  que  le  treuil  peut  rouler  sur  route 
à  allure  normale  lorsqu'il  en  est  muni. 

Les  roues  des  châssis  Latil  sont  munies  d'éléments  de 
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chaînes  métalliques,  fixés  aux  rais,  qui  constituent  des 
crampons  qui  s'enfoncent  dans  le  sol  et  forment  le  point 
d'appui  fixe  nécessaire  à  la  propulsion. 

Pendant  l'hiver  1916-1917,  la  Société  des  Automobiles 
Delahaye,  qui  avait  construit  les  treuils  191 5  et  191 6,  mit 
en  essais  des  chenilles  qui  pouvaient  se  monter  à  la  place 
des  roues  arrière  des 
treuils.  Les  essais, 
faits  avec  un  treuil 
et  avec  un  camion, 
furent  absolument 
concluants;  le  seul  in- 
convénient, facile  à 
éliminer  d'ailleurs,  ré- 
sidait dans  le  fait  que 
les  roues  avant,  ayant 
une  largeur  insuffi- 
sante, s'enfonçaient 
profondément  dans 
certains  terrains  et 
empêchaient  la  mar- 
che en  avant.  Ce  dispositif,  malgré  le  progrès  incontes- 
table qu'il  réalisait  sur  tous  les  antipatinants  existants, 
ne  fut  pas  adopté  par  le  G .  Q .  G. 

Vers  la  fin  de  la  guerre,  la  question  de  monter  les 
treuils  sur  caterpillars  fut.  soulevée  assez  timidement 
d'ailleurs. 

Il  est  indiscutable  que  le  Caterpillar  est  l'engin  qui 
résout  le  plus  complètement  le  problème  de  la  circulation 
des  véhicules  automobiles  en  terrain  varié.  Malheureuse- 
ment il  est  très  lourd  et  très  lent,  et  sa  circulation  sur 
routes  présente  des  inconvénients  graves,  pour  la  route 
elle-même  et  pour  la  bonne  conservation  du  mécanisme 
transporté.  Or  il  est  indispensable  qu'une  compagnie 
d'Aérostiers  puisse  effectuer  de  longs  déplacements  sur 
route,    à   l'allure   normale    des   convois    automobiles.    La 


Treuil  modèle  1916. 


meilleure  solution  consisterait  dans  l'emploi  d'un  châssis 
à  quatre  roues  motrices  dans  lequel  les  quatre  roues  pour- 
raient, au  moment  du  besoin,  être  remplacées  par  quatre 
chenilles,  qui,  normalement  seraient  transportées  par  un 
camion.  Au  cours  des  essais  relatés  plus  haut,  un  tracteur 
d'artillerie  Latil,  équipé  de  cette  façon,  donna  des  résul- 
tats surprenants. 

Moteur. 

Avant  la  guerre,  il 
était  couramment 
admis  que,  seule  la 
machine  à  vapeur  pos- 
sédait l'élasticité  de 
puissance  nécessaire 
pour  manœuvrer  un 
^ballon  captif.  L'expé- 
rience a  prouvé,  ce  qui 
était  d'ailleurs  évi- 
dent, que  le  moteur  à 
explosions,  grâce  à 
son  changement  de  vitesses  et  à  son  embrayage,  possédait 
toute  la  souplesse  désirable.  Les  inconvénients  du  treuil 
à  vapeur  (encombrement  du  moteur,  approvisionnement 
en  eau  et  coke,  temps  nécessaire  à  la  mise  en  pression), 
déjà  sérieux  pour  des  puissances  de  quelques  chevaux, 
seraient  devenus  prohibitifs  pour  les  puissances  reconnues 
nécessaires  dès  le  début  de  la  campagne.  Le  moteur  à 
explosions  semble,  à  l'heure  actuelle,  le  seul  susceptible 
d'être  utilisé  pour  les  treuils  de  ballons  captifs,  tout  au 
moins  ceux  destinés  à  l'armée  de  terre.  Pour  les  treuils  de 
l' Aérostation  maritime,  il  y  aurait,  peut-être,  intérêt,  en 
raison  de  la  nature  de  la  force  motrice  utilisée  à  bord  des 
navires  de  guerre,  à  étudier  la  commande  du  treuil  soit 
par  un  moteur  à  vapeur,  soit  par  un  moteur  électrique. 
(A  suivre.)  Léon  CHOLLET. 


L'AVIETTE  A-TELLE   UN  AVENIR? 

Par  G.  ABRIAL  DE  PÉGA, 

EXPÉRIMENTATEUR    A    l/lNSTITUT    AÉROTECHNIQl'E    DE    SAINT-CYR. 


A  cette  question,  nettement  posée  au  cours  de  la  der- 
nière réunion  de  V Association  Française  Aérienne,  il 
convient  de  répondre,  non  pas  en  faisant  des  rêves 
d'avenir,  mais  en  posant  clairement  le  problème,  et  en 
appuyant  son  opinion  par  une  argumentation  raisonnée. 
L'exploit  de  Poulain,  franchissant  une  douzaine  de 
mètres  sur  une  bicyclette  ailée,  semble  à  première  vue 
donner  raison  aux  fervents  de  l'aviette,  et,  par  ce  premier 
saut,  les  encourager  à  persévérer  dans  cette  voie.  Disons 


tout  de  suite  qu'il  n'y  a  pas  là  vraiment  matière  à  chanter 
victoire,  car  la  seule  conclusion  qu'on  en  puisse  tirer  est 
plutôt  décevante.  En  effet,  voilà  un  homme  qui,  réunissant 
à  la  fois  une  vigueur  musculaire  exceptionnelle,  c'est-à- 
dire  constituant  un  excellent  moteur  humain,  et  disposant 
d'un  appareil,  dont  la  signature  seule —  celle  de  Nieuport 
—  est  un  gage  de  perfection,  obtient  le  résultat  que  l'on 
sait.  On  s'explique  alors  aisément  l'insuccès  des  cher- 
cheurs*isolés  qui,  n'ayant  pas  les   moyens  de    Poulain, 
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ont  échoué  lamentablement.  Si,  dans  cette  association 
optimum  de  l'homme  et  de  l'appareil,  l'aviette  n'a  pas 
fait  un  pas  plus  décisif,  c'est  que  sa  réalisation  est  impos- 
sible, ou  que  le  problème  est  mal  attaqué. 

Il  suffit,  pour  le  comprendre,  de  se  rappeler  qu'une 
machine  volante  doit  avant  tout  être  munie  d'ailes,  dans 
le  sens  exact  du  mot,  et  qu'il  ne  suffit  pas  d'adapter, 
plus  ou  moins  heureusement,  une  voilure  quelconque  à 
une  bicyclette  pour  pouvoir  voler.  Nous  regrettons  d'être 
aussi  net,  mais,  parmi  les  quelque  dix  aviettes  qui.  à 
notre  connaissance,  sont  en  construction  ou  en  cours 
d'essais,  il  n'y  en  a  pas  une  qui  soit  conçue  autrement. 
II  est  pourtant  bien  simple  de  considérer  que  les  meilleurs 
profils  d'ailes  actuels  sont  loin  de  répondre  aux  condi- 
tions nécessaires  du  vol  humain.  En  effet,  les  meilleures 

ailes  donnent  comme  finesse  optimum  (  7—  \  (compte  tenu 

des  résistances  passives  évaluées   comme  base  à  0,001) 

un  chiffre  de  o,o85    (  dans  cet  exemple  on  a    7—  =     '   ...  )  • 

ky         o.oia/ 

Or,  les  avions  munis  de  ces  ailes,  qui  sont  les  meilleures, 
volent  avec  une  charge  au  HP  dépassant  rarement  8k§  à 
9k&.  Une  aviette,  si  bien  construite  soit-elle.  pèsera  bien 
26 kg,  surtout  si  on  la  munit  d'une  hélice,  indispensable 
au  vol;  le  pilote,  de  son  côté,  aura  un  poids  voisin  de  7a kg, 
ce  qui  fait,  pour  l'aviette  en  ordre  de  marche,  un  poids 
de  iookg  difficilement  réductible.  Par  ailleurs,  nous  sup- 
poserons, avec  M.  de  Marolles,  que  l'homme  peut  déve- 
lopper pendant  un  temps  très  court  la  puissance  maxima 
de  1  HP.  Cela  fait  donc  le  chiffre  de  5okg  au  HP.  Comme 
nous  avons  pris  les  conditions  les  meilleures  de  voilure 
et  de  puissance  et  négligé  les  3o  pour  100  de  perte  dus 
au  rendement  de  l'hélice,  ce  chiffre  est  donc  pratiquement 
encore  très  majoré.  On  nous  dira  peut-être  que  les  avions 
sont  lourdement  chargés  au  mètre  carré  :  il  est  facile  de 
voir  que  la  diminution  de  la  charge  unitaire  conduira 
aussi  à  une  impossibilité  pratique.  En  effet,  dans  le  cas 
de  l'aile  précitée,  on  aura,  si  l'on  prend  comme  vitesse 
pratique  ioms,  soit  36kmh, 


S  = 


1 1  m 


kvX 


0.0 ) >         n m 


Il  est  donc  difficile  de  penser  que  cette  surface,  triple 
de  celle  employée  par  Poulain,  pourra  être  entraînée  par 
un  cycliste  à  36kœh.  De  plus,  le  poids  et  l'encombrement 
seront  prohibitifs. 

Si  tous  les  constructeurs  d'aviettes  raisonnaient  ainsi, 
il  est  probable  qu'ils  orienteraient  leurs  efforts  dans  une 
autre  voie.  L'aviette  n'est  ici  qu'un  avion  à  faible  puis- 
sance. Pourquoi  ne  pas  la  calculer  comme  telle  ?  Les 
constructeurs  d'aviettes  ont  cependant  une  excuse  : 
l'appât  de  la  somme  qu'ils  pourront  gagner  en  franchis- 


sant quelques  mètres;  performance  possible  après  tout, 
mais  sans  aucune  portée  scientifique.  C'est  là  que  nous 
nous  permettrons  une  critique,  et  qui  s'adresse  surtout 
aux  Mécènes  qui  croient  encourager  utilement  l'aviation 
par  ces  prix  :  quand  bien  même  un  athlète  prolongerait 
son  effort  et,  par  des  perfectionnements  de  sa  machine, 
franchirait  20m,  3omoumême  Jom  sur  une  bicyclette  ailée, 
la  conclusion  serait  la  même,  et  rien  ne  serait  ajouté  à 
l'édifice  du  progrès  :  ce  ne  serait  qu'un  record  de  plus 
à  battre. 

Quand  le  Prix  Peugeot  fut  fondé,  il  y  a  quelque  dix  ans, 
l'aviation  était  encore  dans  l'empirisme,  et  c'était  alors 
un  devoir  que  de  rechercher  la  lumière,  de  quelque  côté 
qu'elle  pût  venir.  Aujourd'hui  que  l'on  sait  prévoir  et 
calculer  les  performances  d'une  machine  volante,  il  n'est 
plus  permis  de  commettre  d'erreur  initiale,  et  il  est  grand 
temps  de  revenir  en  arrière,  en  modifiant  le  règlement 
(]c^  prix. 

Est-ce  à  dire  que  le  vol  humain  est  impossible  ?  Non 
certes.  Le  problème  est  ardu,  mais  il  est  sans  doute 
soluble.  Mais,  si  l'on  veut  un  résultat,  cherchons  d'abord, 
cherchons  surtout  à  améliorer  les  voilures,  de  façon  à 
utiliser  le  mieux  possible  toutes  les  ressources  de  l'atmo- 
sphère. 

C'est  de  ce  côté  qu'il  faut  concentrer  les  efforts.  La 
nature  nous  instruit  chaque  jour  par  ceux  qu'Œhmichen 
a  si  bien  nommés  »  nos  Maîtres  les  Oiseaux  ».  On  peut 
les  voir,  sans  dépense  apparente  d'énergie,  parcourir 
d'immenses  espaces  dans  toutes  les  directions.  Que  le 
vol  des  voiliers  résulte  d'une  finesse  extraordinaire  du 
planeur  ou  d'une  utilisation  parfaite  des  courants  aériens, 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  vol  sans  battement  est 
une  réalité.  Puisqu'il  en  est  ainsi,  pourquoi  ne  pas  cher- 
cher son  secret  ?  Pourquoi  ne  pas  concentrer  les  elforts 
dans  l'opiniâtre  volonté  d'affiner  sans  cesse  les  voilures? 
Bien  des  énergies,  rebutée^  bientôt  par  l'utopie  de  l'aviette 
actuelle,  se  seraient  utilement  dépensées  dans  l'étude 
du  planeur,  ou  de  l'avion  à  puissance  réduite.  Les  Alle- 
mands l'ont  si  bien  compris,  que,  chaque  année,  dans  la 
vallée  du  Rhôn.  ils  organisent  des  concours  de  vol  à  voile 
avec  des  prix  extrêmement  importants,  et  les  résultais 
obtenus  sont  des  plus  encourageants.  Feuilletez  une 
revue  d'aviation  allemande:  jamais  nous  n'y  trouverez 
des  essais  d'aviette,  mais  plusieurs  pages  consacrées  à 
l'étude  du  planeur  et  îles  n  odèles  réduits.  Il  semble  que, 
sur  ce  point,  les  Allemands  soient  dans  la  bonne  voie. 
la  voie  du  progrès  véritable,  dont  bénéficierait  l'Aviation 
tout  entière  :  la  recherche  de  la  voilure  pouvant  faire  voler 
5okg  au  cheval-vapeur.  Lue  telle  voilure  sera  précieuse 
pour  l'avion,  et  elle  est  indispensable  au  vol  humain. 

G.   ABRIAL  DE   PÉGA. 
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L'A.VION  DE  BRUXELLES  PASSE  SUR  SOISSONS 


LE     PREMIER     PORT     AERIEN     DU     MONDE 

Le  mouvement  général  du   Port  Aérien  du  BOURGET,  pendant   le   mois   de   juillet   1921,  se  résume  de  la  façon  suivante  : 

AVIONS  PASSAGERS  MARCHANDISES  POSTES 

et  bai.vces  (en   kïM  ci.  kgsj 

Du  Ie'  au    10  juillet 147  6^2  42*2:;  11*2 

Du   11  au    20  juillet 178  790  4538  130 

Du  21  au   30   juillet 186  873  4054  135 

Totaux 511  2  285  13717  3lJ7 

Ces  chiffres,  comparés  aux  chiffres  correspondant  du  Mois  de  Juillet  1920,  montrent  une  progression  considérable  dans  le  trafic. 

En  juillet  1920,  390  avions  n'avaient  transporté  que  963  passagers. 

Supplément  à   L'Aéronautique,  N"  27,  Août   1921 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HÉBRARD  et  A.-B.  DUVAL. 

(Suite.) 


CHAPITRE  IV   (fin). 

Navigation  observée. 

Point  observé.    —    Observation  directe  du  sol.   —    Utilisation  des  repères  éloignés  vus.   —    Balisage. 
Utilisation  des  repères  éloignés  entendus  ou  Radiogoniométrie.  —   Observations  astronomiques. 


UTILISATION 

DES  REPÈRES  ÉLOIGNÉS  ENTENDUS. 

Radiogoniométrie.  —  Si  dans  un  poste  récepteur 
de  T.S.F.  on  donne  à  l'antenne  la  forme  d'un  cadre  plan 
fermé,  on  entend  plus  ou  moins  fort  un  poste  émetteur 
selon  l'orientation  du  cadre. 

Si  le  plan  du  cadre  passe  par  ce  poste,  le  son  est  maxi- 
mum; si  le  plan  du  cadre  est  perpendiculaire  à  la  ligne 
poste  émetteur-poste  récepteur,  le  son  est  nul  ou  «éteint». 

On  voit  donc  que  l'utilisation  d'un  poste  récepteur  à 
cadre  mobile  permet  de  prendre  des  relèvements  d'un 
poste  émetteur.  On  procède  par  extinction  du  son;  à  ce 
moment  une  droite  tracée,  perpendiculairement  au  plan  du 
cadre,  donne  sur  la  carte  un  lieu  de  la  position  du  poste 
entendu.  Rien  a  priori  ne  peut  indiquer  dans  quelle  moitié 
du  relèvement  il  se  trouve. 

Réciproquement,  connaissant  la  position  du  poste  émet- 
teur, on  obtient  un  lieu  de  position  du  poste  récepteur. 

La  ligne  droite  qui  joint  les  deux  postes  sur  le  globe  ter- 
restre est  un  arc  de  grand  cercle  (1). 

Si  les  deux  postes  ne  sont  pas  très  distants,  on  peut  assi- 
miler la  portion  d'arc  de  grand  cercle  à  une  loxodromie 
ou  même  à  une  droite. 

Si  les  postes  sont  éloignés,  la  normale  au  cadre  indiquera 
en  général  non  point  le  relèvemenl  du  poste  entendu,  niais 
l'angle  de  route  initial  de  l'arc  de  grand  cercle  passant 
par  le  poste  émetteur  et  le  poste  récepteur. 

Le  tracé  de  ce  grand  cercle  est  compliqué  sur  la  carte 

(*)  On  admet  que  les  ondes  hertziennes  se  propagent  à  la  surface 
du  globe  terrestre  selon  le  chemin  le  plus  court  (arc  de  grand  cercle). 
Ceci  est  vérifié  en  général.  Cependant  des  anomalies  locales  ou  tem- 
poraires ont  été  constatées  et  ne  sont  pas  encore  bien  connues.  Elles 
semblent  avoir  lieu  surtout  au  lever  et  au  coucher  du  soleil.  Tant 
qu'on  ne  connaîtra  pas  la  loi  qui  les  régit,  les  relèvements  radio- 
goniométriques  seront  sujets  à  caution.  Le  navigateur  aérien  ne 
devra  donc  jusque-là  utiliser  les  relèvements  radiogoniométriques 
qu'avec  circonspection  et  les  vérifier  par  les  autres  procédés  qu'il 
aura  à  sa  disposition  pour  faire  le  point. 


de  Mercator  (voir  Chap.  I.  p.  85).  On  est  donc  conduit  à 
utiliser  les  cartes  d'ililleret  ou  des  procédés  spéciaux  pour 
l'utilisation  de  la  radiogoniométrie. 

Tracer  la  loxodromie  à  la  place  de  l'arc  de  grand  cercle 
pour  des  distances  de  plus  de  200kDB  conduirait  à  des 
erreurs  notables. 

Procédé  de  radiogoniométrie.  —  Le  principe  de  la 
réception  par  cadre  peut  être  appliqué  de  plusieurs  laçons  : 

i°  Le  poste  radio goniometrique  est  à  terre.  —  Le  poste 


Kig  53. 


récepteur  A  se  trouve  à  terre  et  relève  l'azimut  radiogo- 
niométrique  de  l'aéronef  B  qui  fait  une  émission  (fig.  53). 

Il  envoie  ensuite  à  l'aéronef  par  T. S. F.  son  gisement 
PAB  par  rapport  au  point  A.  L'aéronef  et  le  poste  a  terre 
ont  donc  chacun  émission  et  réception. 

I  n  autre  poste  goniometrique  C,  relevant  l'avion  au 
moment  de  son  émission  donnerait  par  l'intersection  des 
deux  relèvements  le  «  point  exact  ». 

>.°  Le  poste  radio  goniometrique  est  sur  V  aéronef.  — 
L'aéronef  B  est  muni  d'un  poste  récepteur.  Le  cadre  est 
formé  de  fils  isolés  tendus  sur  les  bords  d'attaque  des 
plans  et  les  mâts  avant  extrêmes  de  la  cellule.  Le  plan  du 
cadre  est  donc  perpendiculaire  à  l'axe  longitudinal. 
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L'avion  B  écoute  un  poste  à  terre  émetteur  A  (fig.  54)- 
Une  fois  A  identifié  et  l'accord  effectué,  le  pilote  modifie 
le  cap  jusqu'à  ce  que  le  son  soit  éteint.  A  ce  moment  le 
cap  vrai  de  l'avion  donne  le  relèvement  radiogoniométrique 
du  point  A.  à  i8o°  près.  En  général  cependant,  on  sait  par 
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Fig.  54. 


l'estime  si  l'on  tourne  le  dos  ou  non  au  poste  écouté,  à 
moins  que  celui-ci  ne  soit  proche. 

Ayant  obtenu  le  relèvement  radiogonio  du  point  A,  on 
le  trace  sur  la  carte;  c'est  un  lieu  de  position  de  l'aéronef. 

Si  le  poste  est  assez  éloigné,  il  faut  tracer  l'arc  de  grand 
cercle.  Pour  porter  le  relèvement  sur  la  carte  de  Mercator, 
il  faut  faire  une  construction  spéciale  compliquée  ou  plus 
simplement  porter  l'élément  de  grand  cercle  voisin  du 
point  estimé  sous  forme  d'une  loxodromie. 

Pour  tracer  cette  loxodromie  qui  n'est  autre  que  l'angle 
de  route  initiale  de  l'arc  de  grand  cercle  joignant  les  deux 
postes,  on  applique  au  relèvement  la  correction  Givry, 
dont  nous  avons  parlé  au  Chapitre  I.  page  85.  Cette  correc- 
tion est  nulle  si  le  relèvement  est  près  de  o°  ou  1800 
maxima  quand  il  est  pris  à  900  ou  2700.  Elle  est  d'ailleurs 
d'autant  plus  forte  que  la  latitude  est  élevée  et  que  la 
différence  en  longitude  des  deux  postes  est  grande. 

Le  procédé  Favé  permet  de  tracer  beaucoup  plus  sim- 
plement et  sans  calcul  le  grand  cercle  idoine  [fig.  55). 

Pour  cela,  par  le  parallèle  Le  de  la  latitude  estimée  on 


Fig.  55. 

recherche  la  courbe  qui  coupe  ce  parallèle  selon  le  relève- 
ment obtenu  C.  On  fait  alors  glisser  le  calque  jusqu'à  ce 
que  cette  courbe  passe  par  le  point  du  poste  émetteur  E. 
Il  suflit  alors  de  tracer,  sous  forme  d'une  droite  R,  la 
portion  de  courbe  voisine  du  point  estimé. 

Cadre  mobile.  —  L'emploi  du  cadre  fixe  à  bord  oblige 
à    changer   de    cap    pour   prendre    un    relèvement.   Pour 


éviter  cet  inconvénient,  on  peut  utiliser  à  bord  un  cadre 
mobile  orientable.  Cependant,  la  présence  de  masses 
métalliques  crée  des  erreurs  de  réception  variables  avec 
le  cap,  selon  une  loi  analogue  aux  déviations  du  compas 
causées  par  les  fers  de  l'aéronef.  On  est  donc  obligé  de 
dresser  un  Tableau  de  ces  déviations  et  de  corriger  les 
relèvements  obtenus. 

Remarques  sur  les  deux  procédés.  —  Le  procédé  des 
cadres  à  terre  est  généralement  employé  avec  deux  ou 
plusieurs  postes  gonio  qui  azimutent  ensemble  une  même 
émission  d'aéronef.  Ils  communiquent  par  téléphone  ou 
par  T.  S.  F.  le  résultat  à  un  poste  émetteur  à  terre  qui 
trace  les  relèvements,  détermine  la  position  de  l'aéronef 
et  lui  envoie  son  point  par  les  coordonnées  géographiques. 

Ce  procédé  est  le  plus  précis  de  tous.  Malheureusement, 
il  est  long  et  nécessite  une  discipline  de  procédure  presque 
impossible  à  réaliser  dès  que  plusieurs  aéronefs  naviguent 
ensemble  dans  la  même  région.  C'est  le  procédé  qu'em- 
ployaient les  Zeppelins  en  temps  de  guerre.  Son  manque 
de  discrétion  a  causé  la  perte  de  plusieurs  d'entre  eux. 

Le  procédé  avec  le  cadre  à  bord  est  simple;  tous  les 
aéronefs  peuvent  l'utiliser  simultanément  sans  se  gêner. 
Il  est  discret. 

Dans  ce  cas.  le  navigateur  aérien  n'obtient  à  la  fois 
qu'un  lieu  et  non  un  point  complet.  Il  combinera  judi- 
cieusement ce  lieu  avec  d'autres  lieux  obtenus  simultané- 
ment, par  d'autres  procédés  ou  avec  un  lieu  transporté 
obtenu  précédemment. 

Remarque.  Vers  la  fin  de  la  guerre,  certains  auteurs 
ont  préconisé  un  procédé  dangereux  de  navigation  basé 
uniquement  sur  la  radiogoniométrie.  L'aéronef  se  dirigeait 
constamment  vers  le  poste  émetteur. 

Pour  ce  faire,  ayant  identifié  ce  poste,  le  navigateur 
aérien  modifie  son  cap  jusqu'à  extinction  du  son  et  con- 
tinue à  gouverner  en  maintenant  l'extinction. 

Remarquons  d'abord  que  si  l'aéronef  est  assez  près  du 
poste  on  risque  de  faire  une  erreur  de  1800,  et  de  s'en 
éloigner,  croyant  s'en  approcher.  Si  le  poste  est  éloigné, 
l'aéronef  décrira  (s'il  n'y  a  pas  de  vent)  un  arc  de  grand 
cercle,  dont  on  connaîtrait  tout  au  plus  le  point  de  départ 
et  l'angle  de  route  initiale,  donc  compliqué  à  tracer  sur  la 
carte  de  Mercator.  Si  le  poste  est  proche,  l'aéronef  décrira 
une  loxodromie. 

En  général,  à  cause  du  vent,  l'aéronef  sera  dérivé: 
mettre  le  cap  constamment  sur  le  poste  relevé  A  conduira 
à  décrire  une  courbe  du  genre  de  la  courbe  du  chien 
(fig.  56),  beaucoup  plus  longue  que  la  loxodromie.  Que 
la  réception  ou  l'émission  viennent  à  faire  défaut  à  un 
moment  quelconque  et  le  navigateur  se  trouve  perdu 
dans  l'océan  aérien  sans  avoir  la  moindre  idée  de  sa  posi- 
tion estimée. 
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Le  seul  procédé  logique  est  de  traiter  un  relèvement 
radiogoniométrique,  comme  un  relèvement  d'objet  visuel, 
c'est-à-dire  d'en  tirer  un  lieu  de  position,  auquel  on  n'atta- 
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Fig.  56. 

chera  que  la  valeur  qu'il  mérite,  et  que  seule  l'expérience 
de  chacun  fixera. 

Si  le  poste  relevé  est  au  point  d'arrivée  (fig.  57),  on  re- 
cherchera par  tâtonnements  un  cap  CD  plus  «  au  vent  » 
du  relèvement  vrai  qui  fasse  faire  route  en  relèvement 
constant  CA.  Vienne  la  T. S.  F.  à  faire  défaut,  on  conti- 


Fig.  5:. 

nuera  selon  ce  cap  avec  la  certitude  qu'il  fait  suivre  la 
route  voulue  CA,  puisqu'on  l'a  vérifiée  pendant  un  cer- 
tain temps. 

D'ailleurs,  nous  étendre  davantage  sur  les  procédés 
radiogoniométriques  serait  sortir  du  cadre  de  cet  ouvrage 
que  nous  voudrions  avant  tout  pratique. 

C'est  pour  cette  raison  que  nous  ne  traiterons  que  pour 
mémoire  le  point  astronomique  :  simplement  pour  indiquer 
comment  on  peut  l'obtenir  et  combien  son  emploi  en  navi- 
gation aérienne  reste  subordonné  à  l'instrument  de  me- 
sure  (sextant)  qui  n'est  pas  encore  assez  au  point  pour 
être  d'un  usage  courant. 

POINT  ASTRONOMIQUE. 

La  théorie  complète  du  point  astronomique  nécessite 
des  connaissances  assez  approfondies  d'astronomie  et  de 
géométrie  sphérique.  Cependant  à  l'aide  de  la  comparaison 
suivante,  très  élémentaire,  oh  peut  donner  une  idée 
exacte  de  la  façon  dont  on  obtient  le  point  en  se  servant 
des  astres. 

Si  dans  une  plaine  illimitée  se  trouve  comme  seul  repère 
une  haute  tour  dont  on  connaît  la  hauteur  h  et  l'emplace- 
ment, un  voyageur  qui  traverse  cette  plaine  peut  à  tout 
instant  connaître  sa  position  par  observation  de  ce  repère. 

Pour  cela,  il  mesure  à  l'aide  d'un  instrument  (sextant 
ou  théodolite)  la  hauteur  angulaire  a  du  sommet  de  la 
tour  au-dessus  de  l'horizon.  Un  calcul  simple  donne  la 
distance  d  à  laquelle  il  se  trouve  du  pied  de  la  tour.  Sur 
la  carte,  un  cercle  tracé  avec  cette  distance  comme  ravon 


et  L'emplacement  de  la  tour  comme  centre  sera  un  lieu 
géométrique  de  la  position  du  voyageur  (fig.  58). 

Le  voyageur,  en  prenant  un  relèvement  z,  fixe  en  outre 
sur  quelle  portion  du  cercle  il  se  trouve,  avec  d'autant 
plus  de  précision  que  la  tour  est  plus  proche  et  que  le 
relèvement  est  pris  avec  exactitude. 

Pour  faire  le  point  par  des  procédés  astronomiques,  on 
opère  d'une  façon  analogue.  La  tour  est  remplacée  par  un 
astre  dont  on  détermine  le  pied  de  la  verticale  sur  la  terre. 


Fig.  58. 

La  distance  zénithale  (complément  à  900  de  la  hauteur  au- 
dessus  de  l'horizon)  donne  le  rayon  du  cercle. 

Cercle  de  hauteur.  —  Considérons  à  un  instant  donné 
la  sphère  céleste  de 
rayon  arbitraire  et  la 
sphère  terrestre.  Soit 
un  astre  A.  La  droite 
joignant  A  au  centre  0 
de  la  terre  rencontre 
celle-ci  à  un  point  a, 
pied  de  la  verticale  de 
l'astre.  C'est  le  point 
sur  la  terre  où  l'astre 
est  au  zénith. 

Un     observateur 
placé  en  un  autre  point 

de  la  surface  du  globe  verra  l'astre  non  plus  au   zénith, 
mais  à  un  certain  angle  au-dessus  de  l'horizon  (fig.  5q). 
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Au  même  instant  tous  les  points  du  globe  où  l'on  voil 
l'astre  sous  ce  même  angle  sonl  sur  un  j ><- 1 il  renie  « 1 1 1 
cercle  d'égale  hauteur  ou  cercle  de  hauteur. 

Connaissant  le  pied  de  l'astrèel  la  distance  zénithale  il 
est  facile  de  tracer  ce  petit  cercle  sur  une  .sphère  terrestre. 

Le  cercle  de  hauteur  est  doue  le  lieu  géométrique  de  la 
position  de  tous  les  observateurs  qui  voient  au  même 
instant  l'astre  A  à  une  même  hauteur  au-dessus  de 
l'horizon. 

Droite  de  hauteur.  -  Le  rayon  du  cercle  de  hauteur 
(égal  à  la  distance  zénithale)  atteint  une  longueur  consi- 
dérable dès  que  l'astre  n'est  pas  près  du  zénith.  Son  tracé 
sur  une  mappemonde  est  trop  peu  précis  étant  données  les 
dimensions  pratiques  de  ces  dernières.  On  doit  donc  se 
servir  de  cartes.  Or  sur  les  cartes  de  navigation  la  projec- 
tion d'un  petit  cercle  est  une  courbe  assez  complexe. 

Heureusement  le  navigateur  n'a  pas  besoin  du  cercle 
entier;  il  lui  sullit  de  déterminer  l'are  de  cercle  voisin  de 
son  point  estimé  qu'il  connaît  toujours  même  grossière- 
ment. 

I  u  arc  long  de  quelques  dizaines  de  milles  sera  donc. 
suffisant. 

Or  cet  arc,  très  court  par  rapporl  au  rayon  du  cercle, 
peut  être  considéré  comme  une  droite,  dite  droite  de 
hauteur.  La  direction  de  cette  droite  est  perpendiculaire  à 
la  ligne  qui  joint  le  pied  de  l'astre  à  l'observateur,  appelée 
azimut. 

La  position  de  l'observateur  est  donc  sur  cette  droite  de 
hauteur.  Ce  lieu  à  lui  seul  est  insullisant  pour  déterminer 
un  point. 

On  pourrait  avoir  l'idée  de  mesurer  l'azimut  comme 
nous  avons  pris  un  relèvement  de  la  tour  dans  l'exemple 
précédent,  de  porter  cet  azimut  à  partir  du  pied  de  l'astre 
et  de  déterminer  ainsi  un  point  par  son  in1  ersection  avec  la 
droite  de  hauteur. 

En  fait,  c'est  impossible.  Car.  le  rayon  du  cercle  étant 
immense,  la  moindre  erreur  sur  la  mesure  de  l'azimut 
donne  une  incertitude  bien  supérieure  à  celle  du  point 
estimé. 

Les  procédés  de  mesure  de  l'azimut  sont  trop  peu  précis 
pour  songer  à  utiliser  ce  procédé. 

Tracé   de   la   droite    de   hauteur.  —  Point   rapproché. 

Soient  Ze  le  point  estimé  au  moment  de  l'observation, 
a  le  pied  de  la  verticale  de  l'astre.  Pour  tracer  la  droite  de 
hauteur,  il  sulïîra  de  porter  à  partir  de  a  sur  a  Ze  une 
longueur  a  X  égale  en  milles  à  la  distance  zénithale  me- 
surée en  minutes  de  degrés.  La  droite  de  hauteur  sera  per- 
pendiculaire à  aZf  en  X  (fig.  60). 

(  >r  nous  avons  vu  que  la  distance  a  X  est  en  général 
considérable,  ce  qui  conduirait  à  employer  des  cartes  à 
petite  échelle.  De  plus, sur  les  cartes  de  Mereator  l'arc  de 


grand  cercle  a  X  sera  représenté  par  une  courbe  délicate 
à  tracer. 

Aussi  préfère-t-on  géné- 
ralement déterminer  la 
droite  de  hauteur  avec  pré- 
cision par  le  calcul  logarith- 
mique. 

Cependant  le  procédé 
graphique  simplifié  et  rendu 
pratique  sera  applicable 
pour  l'aéronautique  où  le 
calcul  offre  des  inconvé- 
nients majeurs  (perte  de 
temps,  dillicultés  de  calcu- 
ler à  cause  du  manque  de  confortable).  M.  Favé,  membre 
de  l'Institut,  a  imaginé  une  règle  courbe,  permettant 
de  tracer  la  droite  de  hauteur  sans  calcul. 

Utilisation    des    droites    de    hauteur.  Comme    nous 

l'avons  VU,  un  astre  peut  donner  à  tout  instant  une 
droite  de  hauteur  qui  est  perpendiculaire  à  son  azimut. 
Le  navigateur  devra  donc  choisir  le  moment  de  l'observa- 
tion   ou   l'astre   en   conséquence. 

De  jour  un  seul  astre  est  visible,  le  soleil.  On  n'en  peut 
donc  obtenir  qu'une  droite,  que  l'on  transportera  au 
besoin  pour  l'utiliser  au  moment  d'une  deuxième  observa- 
tion quand  l'azimut  aura  Varié  d'un  angle  sullisanl   (3o°). 

Le  choix  de  l'heure  d'observation  dépendra  de  la  route 
e1  des  conditions  dans  lesquelles  elle  a  été  parcourue.  Si 
elle  a  été  vérifiée  souvent  à  l'aide  c\'\i\\  indicateur  de 
dérive,  on  considérera  qu'elle  constitue  un  lieu  de  por- 
tion assez  précis. 
Dans  ce  eas.  on 
observera  un  astre 
presque  dans  l'axe 
de  l'aéronef  pour 
1  d»t en ir  une  droite 
de  hauteur  cou- 
pant la  route  sensiblement  à  angle  droit,  ce  qui  dé- 
termine   la    vitesse  absolue  [fig.  61). 

Au  contraire,  si  l'on  n'a  pu  suivre  la  dérive,  il  faut 
d'abord  vérifier  que  l'on  est  bien  sur  la  route,  à  l'aide 
d'une  observation  d'astre  par  le  travers  (fig.  6>).  La  droite 
de  hauteur  indiquera  alors  si  l'on  a  été  déporté  en  direction, 
mais  ne  donnera  pas  d'indication  sur  la  vitesse.  Le  navi- 
gateur cherchera  alors  une  occasion  de  vérifier  cette  der- 
nière  par  un  lieu  de  position  perpendiculaire  à  la  route. 

Ce  qui  est  vrai  pour  une  droite  de  hauteur  l'est  aussi 
pour  un   lieu  de  position  obtenu  par  tout  autre  moyen. 

La  nuit,  on  prendra  l'observation  aussi  simultanée  que 
possible  de  trois  étoiles.  La  polaire,  toujours  voisine  du 
Nord,  donnera,  comme  lieu,  une  latitude. 
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Fig    61. 
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L'instrument  portatif  qui   sert  à   mesurer  la   hauteur 
angulaire  d'un  astre  au-dessus  de  l'horizon  est  le  sextant. 
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Fig.  G 2. 

Le  sextant  marin  d'un  emploi  commode  à  la  mer  oblige 
à  faire  les  visées  sur  l'horizon  apparent  de  cette  dernière. 
On  ne  peut  l'utiliser  en  aéronautique.  Il  faut  avoir  recours 
aux  horizons  artificiels.  Ceux  qui  sont  basés  sur  la  pesan- 
teur sont  inutilisables  à  cause  des  accélérations  des  aéro- 


nefs (remous,  virages,  etc.),  d'autres,  hases  sur  le  gyros- 
cope, ont  un  grand  avenir;  mais  ils  ne  sont  pas  encore  au 
point.  Ceux  qui  sont  précis  ne  sont  pas  d'un  usage  com- 
mode. Citons  cependant  le  sextant  gyroscopique  Fleuriais 
et  le  gyro-sextant  Le  Priew-Derrien-Bonneau. 

Le  point  astronomique,  s'il  est  peu  praticable  en  l'air, 
est  au  contraire  facile  pour  l'aviateur  sur  le  sol  ou  amerri. 
C'est  pourquoi  tous  ceux  qui  font  de  grandes  randonnée? 
au-dessus  de  la  mer  ou  de  contrées  inhabitées  devraient 
se  munir  d'un  sextant,  apprendre  à  observer  les  astres  et 
à  calculer  une  droite  de  hauteur.  Ayant  ainsi  leur  position 
exacte,  ils  pourront  judicieusement  continuer  leur  voyage 
par  la  voie  des  airs,  ou  rejoindre  à  pied,  ou  en  hydroplanant 
le  poste  de  secours  le  plus  proche. 

L4  suivre.)  L.  IIÉBRARD   et  A.-B.  DUVAL. 


L'HYDRAVION  ITALIEN  P.  R.  B.  1. 


D'après  les  plans  de  l'ingénieur  naval  M.  Giovanni 
Pegna,  les  usines  BastianelU,  de  Rome,  viennent  d'établir 
et  d'essayer  un  des  plus  grands  hydravions  de  haute 
mer.  aménagé  pour  recevoir  an  maximum  ■>  \  passa- 
gers. Ses  caractéristi- 
ques principales  sont  : 
envergure,  3iin,  fo;  pro- 
fondeur d'aile,  3m,5o; 
en  l  replan  au  centre.  {m; 
eut  replan  aux  extrémi- 
tés. im,22;  surface  fixe 
d'empennage,  1 8m2;sur- 
l'ace  mobile  d'empen- 
nage. (im2;  hauteur  to- 
tale. bm,5o:  longueur 
totale,  i8m;  largeur  de 
la  coque  (maxima), 
2m,8i  ;  hauteur  de  la 
coque  (maxima)  2m,6o; 
longueur  des  flotteurs 
d'aile,  3m,5o;  largeur 
des  flotteurs  d'aile, 
om,70;  hauteur  des  flot- 
leurs  d'aile,  om,7o:  poids  à  vide.  Ô2ookfî:  poids  en  ordre 
de  marche,  8200kg:  poids  utile,  3oookg;  puissance  maxima. 
10  jo  1 IP;  charge  par  HP,  7kg,88;  charge  au  mètre  carré, 
39*8,61;  vitesse  maxima  à  pleine  charge,  i70kmh:  vitesse 
économique,    i5okml1:  vitesse  d'amerrissage,   8okmh. 

Les  rayons  d'action  et  les  charges  utiles  relatives 
peuvent  être  établies  en  tenant  compte  que  l'équipage 
(3  hommes)  pèse  220  kg.  l'eau  de  circulation  4°kg-  et  que 
les  moteurs  consomment,  à  plein  régime  et  au  départ, 
■>.>.(jk"  d'essence   et    2<Skg  d'huile   par  heure,   soit   en    tout 


- 

■ 

. 

è             ^—4^-1 

. 

[.'hydravion  italien  de  liante  mer  v.  K.  B.  1. 


ikg,4oo  par  kilomètre  relatif  à  l'air,  tandis  (pie  la  vitesse 
économique  de  i5okmh  est  obtenue  avec  deux  moteurs 
seulement,  c'est-à-dire  en  consommant  1  1  {kg.  \  d'essence 
et    i3k-  d'huile,   soit   okg,85o   par  kilomètre  relatif.  Dans 

la  pratique,  c'est  1 kg 
par  kilomètre  qu'il  faut 
prévoir  dans  ce  dernier 
cas. 

La  coque,  de  1res 
belles  lignes,  paraît  ex- 
t  reniement  soignée 
dans  les  moindres  dé- 
tails de  sa  construction. 
Elle  est,  jusqu'à  la  flot- 
taison, à  triple  bordage 
en  acajou  de  1  cm,  main- 
tenu entre  deux  épais- 
seurs de  forte  toile 
goudronnée.  Cette 
structure  est  complétée 
par  des  sacs  à  air  ins- 
tallés entre  la  paroi  in- 
térieure du  bordage  e1 
le  parquet,  et  maintenus  par  un  fort  croisillonnage  à  tra- 
vées en  contreplaqué  et  acier.  Cette  partie  de  la  coque 
semble  à  l'épreuve  de  la  plupart  des  causes  ordinaires 
d'avarie.  On  a  du  reste  laissé  pendant  3  semaines 
l'appareil  mouillé  en  plein  courant  du  Tibre,  où  il  a 
encaissé  trois  ou  quatre  orages  et  autant  d  averses,  avant 
de  reprendre  son  vol. 

Un  prochain  type  d'hydravion  P. R.B.  sera  muni  de 
quatre  moteurs  Fiat-A  1  >.  bis  <lc  3oo  IIP  chacun:  la 
vitesse  doit  atteindre  200kmh  environ.  (,.  B. 
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LES  TRANSPORTS  AÉRIENS    EN  GUYANE  FRANÇAISE 

Par  le   Capitaine  de  frégate   C.   DUTERTRE. 


Le  facteur  essentiel  de  réussite  d'une  ligne  de  navi- 
gation aérienne  est  Le  gain  de  temps,  seul  capable  de 
compenser  les  inconvénients,  du  prix  élevé  des  trans- 
ports <'i  de  l'irrégularité.  Un  gain  de  temps  très  faible 
peul  suffire  entre  deux  très  grandes  villrs  comme  Paris 
et  Londres,  ou  un  pourcentage  de  clients  infime  fournit 
quand  même  un  trafic  suffisant  pour  faire  vivre  des 
lignes  aériennes;  mais  dans  le  cas  général,  pour  que  le 
gain  de  temps  soit  suffisant,  il  faut  ou  bien  que  les  dis- 
la  nées  soient  très 
viandes,  et  dans  ce 
cas  les  transports  aé- 
riens doivent  être 
effectués  par  relais, 
ou  que  le  voyage  aé- 
rien évite  des  trans- 
bordements et  des 
traversées  maritimes 
redoutées  de  beau- 
coup de  voyageurs, 
ou  bien  enfin  que  la 
ligne  aérienne  n'ait  à 
redouter  la  concur- 
rence d'aucun  moyen 
de  locomotion  mo- 
derne. 

Le  dernier  point  de 
vue  conduit  à  la  con- 
ception de  l'aviation 
coloniale  cl    l'on    peul 

dire    <|iic,    dans    une  large    mesure,    l'avenir    de    l'aviation 
française   est    aux  colonies. 

Parmi  nos  colonies,  une  de  celles  qui  se  prèlenl  le 
mieux  à  l'installai  ion  tic  lignes  aériennes  csl  la  (iuvane. 
Contrairement  à  l'opinion  généralement  admise,  le  climat 
de  la  Guyane  est  sain.  D'après  les  statistiques  du  Minis- 
tère des  Colonies,  la  mortalité  y  est  en  effet  inférieure 
de  moitié  à  celle  de  nos  vieilles  colonies  des  Antilles,  du 
Sénégal  et  de  la  Réunion,  considérées  généralement 
comme  saines.  Les  conditions  atmosphériques  sont 
bonnes,  car  il  n'existe  ni  typhons,  ni  cyclones,  ni  tor- 
nades, les  vents  y  sonl  réguliers  et  faibles,  la  brume 
rare.  Il  n'existe  aucun  moyen  de  locomotion  moderne. 
Les  fleuves  ne  sont  pas  navigables  à  cause  des  nombreux 
rapides  qui  les  barrent.  Il  n'y  a  ni  voie  ferrée  ni  route. 
Les  matières  exploitées  sont  l'or,  le  balala.  le  bois  de 
rose,    matières    précieuses,   susceptibles   de   payer  un    frel 


Vue  du  fleuve  Maroni.    en  aval  immédiat  de  Saint-Laurent, 
prise  en  hydravion. 


élevé,  ou  de  justifier  des  prix  de  passage  élevés  pour 
ceux  qui  les  cherchent.  Enfin  les  fleuves  formenl  de 
magnifiques  voies  naturelles  faciles  cl  saines  à  une  cer- 
taine hauteur  et  sur  lesquelles  un  avion  peul  se  poser 
à  peu  près  partout  à  condition  de  Voler  à  une  hauteur 
suffisante   pour  éviter  les  rapides. 

Il  semble  donc  qu'aucun  ensemble  de  conditions  plus 
favorables  ne   pourrait    être  réuni. 

Il  y  a  lieu  d'ajouter  que  les  circonstances  climatiques, 

arographiques  e1  éco- 
nomiques sont  les 
mêmes  dans  les  Guya- 
nes  anglaise,  hollan- 
daise, brésilienne, 
vénézuélienne,  dans 
toute  la  région  des 
affluents  de  gauche 
de  l'Amazone,  dans 
tout  le  bassin  de  l'O- 
rénoque,  du  Venezuela 
et  en  Colombie.  Il  y 
a  donc  là  un  champ 
d'exploitation  im- 
mense et  une  possi- 
bilité d'expansion  et 
d  "influence  française 
extrêmement  intéres- 
sant. 

La  mise  au  point 
de  l'avion  colonial 
fluvial  doit  ainsi  préparera  nos  constructeurs  un  débou- 
ché intéressant;  en  même  temps  l'exploitation  de  lignes 
aériennes  ainsi  conçue  ouvre  à  tous  ces  pays  de  I  Amé- 
rique Au  >\u\  des  perspectives  nouvelles  de  mise  en 
valeur. 

Pour  exploiter  un  pays,  il  faut  des  routes.  Ici  ces 
routes  existent,  ce  sont  les  fleuves;  mais  ces  fleuves  ne 
sont  pas  navigables  et  l'avion  se  trouve  par  conséquent 
le  seul  véhicule  capable  de  les  parcourir:  véhicule  cher. 
mais   qui    utilise   des   voies   naturelles. 

«s» 

La  Société  des  Transports  aériens  guyanais  a  été  créée 
en  juin  1919.  Dès  septembre,  les  premiers  voyages  Saint- 
Laurent  -du-Maroni-Cayenne  (260*™)  et  Saint-Laurent  - 
du-Maroni-Inini   (•>.f>okm)   étaient   effectués. 

Les    premiers   appareils   employés   oui    été   des   hydra- 
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L'aviation  en 
Au  centre  de  Saint-Laitrent-du-Maront. 
A  gauche,  hangar  provisoire; 
à  droite,  hangar  à  deux  avions  en  cours  d'achèvement. 

vions  Georges  Lévy,  provenant  de  la  liquidation  des 
stocks.  Pendant  toute  l'année  1920  de  simples  voyages 
d'études  ont  été  accomplis,  la  Société  tenant  à  s'orga- 
niser d'abord  en  installant  des  hangars,  slips  de  hissage 
et   ateliers   aux   extrémités   des   lignes. 

Aujourd'hui  Saint-Laurent  possède  un  centre  d'hydros 
parfaitement  organisé,  avec  des  hangars  pour  six  avions, 
d'autres  en  voie  d'achèvement,  deux  slips  de  hissage, 
des  magasins  et  des  ateliers  équipés. 

Au  confluent  de  l'Inini  et  du  Maroni  existe  un  centre 
avec  hangars,  slips  et  ateliers  servant  de  terminus  à  la 
ligne  Saint-Laurent- Inini  et  son  point  de  départ  avec 
reconnaissance  sur  les  hauts  fleuves  (Itani,  Marouini, 
Araoua). 

Cette  ligne  est  la  principale,  le  Maroni  étant  actuel- 
lement la  région  de  Guyane  la  plus  exploitée,  au  point 
de  vue  de  l'or  et  d  balata.  et  l'embouchure  de  l'Inini 
étant  actuellement  le  principal  centre  de  ravitaillement 
des  mineurs  et  des  balatistes. 

A  Cayenne  existe  également  un  centre  d'aviation, 
terminus  de  la  ligne  Saint-Laurent-Cayenne  et  tète  de 
ligne  de  la  ligne  projetée  Cayenne-Oyâpock. 

L'Oyapock  est,  dit-on,  plus  riche  en  or  que  le  Maroni. 
Il  n'est  pas  encore  exploité  à  cause  de  ses  difficultés 
de  navigation  et  surtout  parce  que  sur  ses  rives  n'existe 
aucun  village  de  nègres  boschs  et  bonis,  descendants  des 
esclaves  marrons  qui  peuplent  le  moyen  Maroni  et  sont 
les  seuls  piroguiers  capables  de  passer  sans  trop  de 
risques  les  dangereux  rapides  des  fleuves. 

La  Société  a  donc  prévu  l'installation  d'une  ligne  sur 
l'Oyapock.  Les  autres  fleuves  fie  Guyane  (Mana.  Sinna- 
mary.  Comté,  Approvague)  seront  mis  en  exploitation 
au  fur  et   à  mesure  des  possibilités   financières. 

Le  Brésil,  le  Venezuela  et  la  Guyane  hollandaise,  par 
l'intermédiaire    de    leurs    consuls    à    Cayenne,    ont    suivi 


Guyane  française 

L'inauguration  du  centre  de  Saint-Laurent. 

Au  centre,  le  capitaine  <le  frégate  D u tertre  :  le  second  à  sa  droite 

est  le  lieut'de  vaisseau  Poulalion,  directeur  de  la  Société. 

attentivement  les  débuts  et  les  progrès  de  la  Société. 
Ils  ont  compris  que  l'utilisation  de  l'aviation  peul  faire 
gagner  un  demi-siècle  à  la  mise  en  valeur  de  leur  pays. 

Rien  des  immenses  richesses  de  cette  région  équato- 
riale  n'a  été  exploité  jusqu'à  ce  jour,  ou  tout  au  moins 
l'exploitation  n'a  été  faite  que  par  des  isolés,  travaillant 
sans   capitaux,   avec  les  moyens  les   plus   rudimentaires. 

Or  la  création  de  lignes  aériennes  doit  avoir  pour 
effet  immédiat  l'apport  de  capitaux,  en  donnant  le  moyen 
à  ceux  qui  possèdent  des  capitaux  d'eu  surveiller  l'em- 
ploi, soit  eu  y  allant  personnellement,  soit  en  y  envoyant 
des  directeurs  ou  ingénieurs  qui,  jusqu'ici,  ont  reculé 
devant  les  fatigues  et  les  dangers  des  moyens  de  commu- 
nication actuels,  qui  obligent  à  passer  quelquefois  4°  "" 
5o  jours  en  pirogue,  couchant  sous  de  mauvais  carbets 
ou  abris  en  feuilles  de  palmier,  la  tête  au  soleil,  le  corps 
souvent  dans  l'eau  au  passage  des  rapides. 

C'est  ainsi   que   le  voyage  de   Saint-Laurenl    à   l'Inini 
qui    nécessite    une    moyenne    de   vingt-deux   jouis    de    pi- 
rogue,   est    actuellement    effectué    par    les    axions    de    la 
Société  en  deux  heures. 

Aujourd'hui,  les  deux  lignes  Saint-Laurent- Inini  ci 
Saint-Laurent-Cayenne  sont  parcourues  à  raison  de  deux 
départs  par  semaine  dans  chaque  sens  pendant  la  belle 
saison,  c'est-à-dire  de  fin  mai  à  novembre.  Pendant  la 
saison  des  pluies,  le  nombre  des  voyages  est  réduit  à  un 
par  semaine.  Des  pourparlers  sonl  engagés  avec  le  Gou- 
vernement de  la  Guyane  hollandaise  pour  établir  une 
ligne  régulière  sur  le  parcours  Paramaribo-Saint-LaUrént. 

Et,  pour  couvrir  de  réseaux  aériens  l'Amérique  équa- 
toriale,  il  semble  bien  qu'il  n'y  ait  qu'à  suivre  la  voie 
tracée,   en    liranl    parti   des  enseignements   recueillis   déjà. 

Les    moteurs    lleiumll   000  IIP   uut  donne    toute    satis- 
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faction:  seules  des  difficultés  de  mise  en  marche  ont 
parfois  gêné  des  voyages  qui  n'ont  jamais  été  interrom- 
pus par  une  panne.  Contre  notre  attente,  les  radiateurs 
utilisés  en  Europe  pour  ces  moteurs  ont  été  suffisants. 
L< ss  appareils  eux-mêmes  ont  donné  de  graves  ennuis. 
Dérèglement  des  cellules  par  déformation  de  nervures, 
toiles  brûlées.  Surtout  les  coques  des  hydravions  qui, 
même  étanches,  s'alourdissent  de  i5ok!:r  à  200*8  par  imbi- 
bition,  se  gondolent,  se  déforment  et  se  décollent  smh 
les  alternatives  de  soleil  brûlant  et  d'humidité  auxquelles 
le  contreplaqué  ne  résiste  pas.  Dans  ces  conditions,  un 
appareil  qu'on  ne  ramène  pas  à  terre  de  deux  ou  trois 
jours  fait  eau:  on  l'assèche,  mais  il  se  crée  des  /unes  de 
moindre    résistance,    et,    au    premier   amerrissage   de    for- 


tune, l'hydravion  est  définitivement  arrêté.  Les  répa- 
rations qu'il  faut  alors  entreprendre  sont,  du  fait  de  la 
construction  à  coque,   difficiles,  longues  et   coûteuses. 

Pour  toutes  ces  raisons,  il  semble  que  de  telles  lignes 
fluviales  doivent  être  exploitées  avec  des  appareils  à 
flotteurs,  aussi  largement  métalliques  que  possible  el 
pour  lesquels,  même  dans  ce  cas.  le  remplacement  rapide 
des  nervures  devra  être  spécialement  étudié. 

Enfin  deux  types  d'hydravions  à  flotteurs  nous  pa- 
raissent indispensables  :  un  type  commercial  capable 
d'emporter  du  fret  cl  même  de  lourdes  charges,  et  un 
type  léger  de  reconnaissance  et  de  prospection  étudié  pour 
permettre   le   décollage   facile  et   l'amerrissage   dans   des 

rivières  étroites. 

C.  DUTERTRE. 


INFORMATIONS      ET      AVIS 


ALLEMAGNE. 


"  A.  E.  G.  ".  Zeppelin  et  "  D.  L.  R.  ". 

Luc  nouvelle  Société  d  aviation  Aero-l  uion  A. G.  vient  d  être 
fondée  à  Berlin,  au  capital  de  \>  5 00  000  marks.  La  totalité  des 
actions  a  été  rachetée  par  les  fondateurs  et  répartie  de  la  manière 
suivante  : 

La  Luftschiffbau  Zeppelin  à  Friedrichshafen,  >  ïoo  000  marks: 
VAUgemeine  Elektrizitâts  Gesellschaft  A.E.G.),  >  millions;  la  Ham- 
burg-Amerika  Linie,   1998000  marks. 

La  Société  a  pour  but  de  s'occuper  du  traiie  aérien  en  Allemagne 
et  à  l'étranger  et  de  tout  ce  qui  a  trait  tant  à  la  construction  el  à 
l'emploi  des  appareils  aériens  de  tous  genres  qu'aux  entreprises  et 
affaires  qui  s'y  rattacheraient. 

h'Aero-Union  A. G.  a  l'entreprise  de  la  vente  exclusive  des  appa- 
reils sortis  des  Zeppelinwerke  de  Lindau.  Elle  ne  peut  vendre  d'appa- 
reils d'autres  marques,  sans  l'assentiment   des  Zeppelinwerke. 

L'A.E.G.  a  fait  un  apport  des  parts  de  la  Deutsche  Lujlreederei 
dune  valeur  nominative  de  >  JOOOOO  marks  pour  la  valeur  acceptée 
de  ')  000  000:  la  Luftschiffbau  Zeppelin  de  Friedrichshafen  a  fait 
un  apport  d'un  tiers  des  parts  «les  Zeppelinwerke  à?  Lindau. 

Il  y  a  là  une  importante  nouvelle  sur  laquelle  nous  reviendrons. 

Pour  la  poste  aérienne. 

La  Direction  des  Postes  de  Stuttgart  a  décidé  que,  du  i  3  juin  au 
3o  juillet,  les  lettres  pourront  emprunter  la  voie  aérienne  sans  sur- 
taxe; les  transports  postaux  par  avions  ont  donc  été  mis  gratui- 
tement à  la  disposition  du  public,  à  titre  de  propagande. 

Kowno-Kœnigsberg-Berlin. 

Le  26  juillet,  un  avion  a  accompli  pour  la  première  fois  le  par- 
cours Kowno-Ki'migsberg-Berlin.  Ce  voyage  fut  fait  sous  le  contrôle 
de  la  Direction  des  postes  lithuaniennes.  Les  lettres  de  toutes 
espèces  sont  acceptées,  ainsi  que  les  passagers. 

POLOGNE. 

La  Société  de  navigation  "  Aero-Targ  ". 
Jour  la  durée  de  la  Foire  de  Posen   (ier  avril-ier  juillet),  une 


société  de  transports  aériens  avait  été  créée  sous  la  protection  de 
l' Aéro-Club  de  Posnanie.  Cette  société,  dite  Société  Aero-Targ,  avait 
loué  des  avions  Junkers,  6  places,  à  une  société  dantzigoise. 

En  mai  et  juin,  les  ">  avions  de  l' Aero-Targ  effectuèrent  de  nom- 
breux voyages  sur  les  parcours  Posen-Varsovie  et  Posen-Dantzig. 
Le  public  fit  le  meilleur  accueil  à  ce  moyen  de  transport  et  la  presse 
polonaise  publia  des  articles  1res  élogieux  sur  l'emploi  de  l'aviation. 

Mais  la  provenance  «les  avions  parut  suspecte  Le  Gouvernement 
polonais,  qui  avait  accordé  la  concession  de  diverses  lignes  aériennes 
à  la  Société  Aero-Targ,  s'étant  rendu  compte  qu'elle  avait  lait 
entrer  des  axions  d'origine  allemande  en  Pologne,  prescrivit  lin 
juin  le  retrait  des  con<  essions  d'exploitation  et  la  saisie  des  avions. 

Il  est  probable  que  la  création  de  la  Société  Aero-Targ  cachait 
une  tentative  d'origine  allemande  pour  introduire  en  Cologne  des 
appareils  «pie  le  Traité  de  Paix  ne  permet  plus  de  fabriquer,  et 
pour  prendre  position  pour  la  création  Future  d'une  ligne  Berlin- 
Varsovie-Moscou. 


FAITS  DIVERS. 

—  L'Aviation  passe  dans  |,-.  moeurs.  A  la  lin  de,  juillet,  la  (  ompa- 
gnie  Aérienne  Française  a  transporté  MM.  llooker  et  [ngersoll  de 
Paris  à  Rome,  sans  le  moindre  ennui.  Partis  du  Bourget,  les 
voyageurs  ont  l'ait  escale  à  Lyon  pour  déjeuner,  à  Nice  pour  passer 
la  nuit.  et.  dans  la  journée  du  lendemain,  sont  arrivés  à  Home  après 
avoir  fait  escale  à  Pise. 

1  >n  assure  que  le  voyage  a  été  un  enchantement,  surtout  le  spleu- 
dide, parcours  de  Nice  à  Rome.  Nous  le  croyons  sans  peine. 

Le  Service  de  In  Navigation  Aérienne  vient  de  créer  à  Cordeaux 
un  nouveau  Centre  d'examen  médical  pour  le  personnel  navigant  de 
l'Aéronautique  civile.  Ce  Centre  d'examen  fonctionne  depuis  le 
9  août  sous  la  Direction  du  Dr  Cruchet.  professeur  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Bordeaux,  dont  les  travaux  sur  la  physiologie  «le 
l'aviateur  sont   bien  connus. 

—  La  société  suisse  Ail  Astra-Aero  vient  de  publier  les  résultats 
de  sou  exploitation  pendant  le  premier  trimestre  i«y>i.  Dans  cette 
période,  il  y  a  eu  089  vols  accomplis  et  6'2li  passagers  transportés. 
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14,  RUE  CLÉMENT,    LEVALLOIS-PERRET   (SEINE)    -    WAQRAM  85-35 


Avions  militaires 

Type  IV.  —  Biplace  370  HP. 
Type  X  B  p  2.  —  Trimoteur  840  HP. 
Type  XI.  Biplace  à  turbocompresseur. 
Type  XII.  —  Monoplace  370  HP. 


Avions   de  transport 

Type  VII.  —  370  HP.  —  2  passagers 
Type  IX.    —  370  HP.  —  4  passagers. 
Type  X      —  420  HP.  Trimoteur. 
Type  X  fe'J  —  840  HP.  Trimoteur- 


Sport   et  tourisme 

Type  VIII  A.  —  Biplace  50  HP. 
Type  VIII  G.  —  Biplace  60  HP. 
Type  VIII  R.  —  Biplace  80  HP. 


SERVICES  RÉGULIERS  FRANÇAIS  DE  TRANSPORTS  AÉRIENS 

Les    indications    ci-dessous,    mises    a    jour    chaque    mois,    n'ont    trait    qu'aux   renseignements  ESSENTIELS. 
Les  intéressés  devront,  pour  plus  de  détails,   s'adresser  aux  Compagnies,  dont  nous  donnons  l'adresse 


PARIS-LONDRES-PARIS. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Passy  24-74 
et  67-25.  Trois  départs  tous  les  jours  de  Paris  (Le  Bourget)  à  gh  3om, 
I2h45m  et  i6h.  Départs  de  Londres  tous  les  jours  à  ioh  et  i6h. 

—  Grands  Express  Aériens,  3,  rue  d'Anjou,  Paris,  Elysées  10-76. 
Départ  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  12"  45m.  Départ  de 
Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  I2h45m. 


PARCOURS. 


Paris-Londres. 
Londres- P;i  ri'-. 


durée 
du 

trajet   aérien 


■•'■:„, 
■>''3o 


VOYAGEURS. 


A.  cl  II. 


Aller. 

3oo' 

£  6.6 

600' 

£  12 


M  l'I. 

P  i'i. 

\    7r5o 

1     à  v 
j     .  sh. 

or,5o 

1  à  10  d 

Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5k8  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM- AMSTERDAM. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  24-74  et  67-25. 

—  S.N.E.T.A.,  5,  rue  des  Petits-Carmes,  Bruxelles,  Tél.  1006. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  I2h  3om.  Départs 
d'Amsterdam  (Schiphol)  tous  les  jours  à  o,h3om. 

—  C1'  générale  deTrunsports  aériens,  25,  rue  Boyale  Paris-Ely- 
sées  26-71  (service  direct  Paris-Amsterdam,  escale  facultative  à 
Bruxelles). 

Départs  de  Paris  les  mardi,  jeudi  et  samedi  à  10''.  —  Départs 
d'Amsterdam  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  à  i3''3o. 


DURÉE 

VOYAGEURS. 

PARCOURS. 

il  11 

-      ,  - — y? 

.      M. 

P. 

trajet  aérien. 

Aller. 

A.  el  R. 

,"',:> 

175f 

3oor 

V  à  3' 

of3o 

Bruxelles-Rotterdam.. . 

ih 

1  '.f 

200f 

2f5o  il     '' 

— 

Rotterdam-Amsterdam . 

oh3o 

— 

— 

— 

— 

1" 

3oof 

"khi1 

ii1 5o  à  5f 

of5o 

Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 


PARIS-LE  HAVRE. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  24-74  et  67-25  (et  à  l'Agence  Transatlantique.  8,  rue  Auber). 

Service  de  correspondance  avec  les  paquebots  de  la  Compagnie 
Générale  Transatlantique,  le  samedi  de  Paris  au  H  .vre,  le  lundi 
du   Havre  à  Paris.    Prix   :    200   i'r. 

TOULOUSE-ESPAGNE-MAROC. 

Compagnie  générale  d'Entreprises  aéronautiques  (Lignes  Lalé- 
coère),  182,  boulevard  Ilaussmann,  Paris-Élysécs  52-40. 

Départs  de  Toulouse  (Montaudran)  les  mardi,  mercredi,  ven- 
dredi et  dimanche  à  ioh  3om.  —  Départs  de  Casablanca  les  mardi, 
mercredi,    vendredi   et  dimanche  à   711. 


PARCOURS. 


Toulouse-Barcelone . . 
Malaga-Casablanca. . . 
Toulouse -Casablanca. 


DUREE 

Irajet  aérien. 


2''3<> 

4*3o 


VOI  AGEURS. 


Aller. 


J68f 

g2o' 

16*0' 


A    el  II. 


79  ' 
idjo1 

28W 


Arrêt  d'une  nuit  à  l'étape  d'Alicante.  Escales  à  Malaga  et  Babat. 
Transport  gratuit  de  iokg  de  bagages. 

BAYONNE-BILBAO-SANTANDER. 

Compagnie    franco-bilbaine,    3,    rue   Jacques-Lafitte,    Bayonne. 

Départs  de  Bayonne  tous  les  jours  à  9h3om.  Départs  de  Santandcr 
tous  les  jours  à  i4h  45m.  Service  spécial  Bilbao-Bayonne  (1  V'  3om) 
le  samedi,  et  Bayonne-Bilbao  (9")  le  lundi. 


PARCOURS. 

DURï  E 

Irajel  aérien. 

vin  ai 
Aller. 

ELUS. 
\    el  It 

M 

p. 

lîilbao-Santander 

Bayonne-Santandei . . . 

ih3o 
oh3o 

21' 

mu1 

5o' 
i5of 

i5o' 

100' 

!5o' 

11  à  u'.'iu 

ir5o 
à  or7."> 

or2D 

Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages.  Béduction  de  5o  pour  100 
aux  fonctionnaires  et  pour  les  déplacements  d'affaires. 


PARIS-STRASBOURG-PRAGUE-VARSOVIE. 

C'e  franco-roumaine,  22,  rue  des  Pyramides,  Paris,  Gut.  45-09 
et  45-10. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  6h  pour  Stras- 
bourg, Prague  et  Varsovie  atteint  le  même  jour  à  i8h. 

Départs  de  Strasbourg  pour  Paris  tous  les  jours  à  i6h. 


PARCOURS. 

Paris-Strasbourg 
Paris-Prague. . . . 
Paris-Varsovie. .. 


DUREE 

du 

trajet  aérien. 


2h3o 

61' 
c1' 


VOYAGEURS. 

M. 

p. 

Aller. 

A.  et  R. 

l5nf 

3oof 

2r5o 

Il'-') 

5oof 

IOOOf 

:' 

lf2  ) 

8oor 

i6oor 

!)f 

'':'' 

BORDEAUX-TOULOUSE-MONTPELLIER. 

Aéro-Transports  Ernoul,  20  bis,  rue  Saint-Hilaire,  Toulouse. 
Tél.  :  12-70. 

Départs  de  Toulouse,  pour  Bordeaux  et  pour  Montpellier,  tous  les 
jours  à  9h3o.  —  Départs  de  Bordeaux  et  de  Montpellier,  pour 
Toulouse,  tous  les  jours  à  I7h  3om. 


PARCOURS. 


Toulouse-Bordeaux . . . 
Toulouse-Montpellier. 


DUREE 

du. 

Irajet  aérien. 


ID 


VOYAGEURS. 


Aller. 


S8f 
88f 


A.  el  R 


3r3o 
3f3o 


i5k?  de  bagages  en  franchise.  Services  automobiles  gratuits. 


Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5k6  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 
Bars-restaurants  aux  aérodromes  de  Strasbourg  et  Prague. 

(x)    Prix  des  messageries,  par  kilogramme  (dans   presque  toutes 
les  Compagniis,  des  tarifs  dégressifs  sont  appliqués). 
(2)   Surtaxe  de  la  lettre  de  moins  de  2os. 


NIMES-NICE. 

Compagnie  Aérienne  Française,  34,  rue  Boussy,  à  Nîmes,  et  10, 
avenue   Maréchal- Jofîre,    à    Nice. 

Départs  les  lundi  et  jeudi,  de  Nîmes  à  7"  i5m,  de  Nice  à  I7h  3om. 
Trajet  en  2  heures  45  minutes.  Prix  :  24ofr.  —  1 5 ks  de  bagages  en  fran- 
chise. —  Marchandises  :  4fr.5o  le  kilog.  —  Escale  possible  à  Avignon. 
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A  LA  MEMOIRE  DU  PROFESSEUR  JOUKOWSKI. 

LES  AILES  JOUKOWSKI 

LA   THÉORIE    DE    L'HÉLICE    DE   JOUKOWSKI    ET    DE   SES    ÉLÈVES 

Par  W.   MARGOULIS. 


Le  professeur  Joukowski  vient  de  mourir  à  Moscou 
à  l'âge  de  72  ans.  La  mort  l'a  surpris  au  moment  où  des 
expériences  récentes  venaient  de  confirmer  d'une  façon 
formelle  ses  théories  sur  les  ailes  sustentât rices  et  de 
mettre  en  évidence  les  propriétés  remarquables  des  profils 
qu'il  avait  proposés.  C'est  cette  vérification  des  théories 
de  mon  maître  et  l'importance  qu'elles  ont  au  point 
de  vue  de  leur  application  en  Avia- 
tion, que  je  me  propose  d'exposer 
ci-dessous.  J'y  ai  joint  un  résumé 
de  travaux  peu  répandus  du  pro- 
fesseur Joukowski  et  de  ses  élèves 
sur  les  théories  de  l'hélice. 

I.  —  LES  AILES  JOUKOWSKI. 

A.  Examen  des  dernières  expérien- 
ces du  laboratoire  de  Goettingen 
sur  les  voilures  et  notamment  sur 
les  profils  Joukowski. 

Le  laboratoire  de  Goettingen  vient 
de  publier  (1)  les  résultats  de  ses 
essais  de  nombreuses  ailes,  effectués 
soit  au  moyen  de  la  méthode 
ordinaire  avec  des  modèles  de 
200mm  x  iooomm  à  la  vitesse  de 
3o  m  :  sec,  soit  sur  des  modèles  de 
6oomm  X  i5oomm,  placés  entre  deux 
parois  verticales,  à  des  vitesses  de 
10  à  4o  m  :  sec.  Les  premiers  essais 
portent  sur  une  centaine  de  profils 
différents,  les  deuxièmes  sur  six 
ailes  seulement. 

La  figure  1  donne  les  profils  des 
ailes  Joukowski,  portant  les  nos  429 
à  435  et  ceux  des  ailes  n°  358  (qui 
est  également  une  aile  Joukowski) 
et  n°  3go. 

La  figure  2  représente  les  polaires 
des  ailes  n08  429  à  435  essayées  en 
modèles    de    9.oomm    X  iooomm    à    3o  m  :  sec;    la    figure  3 

(')   Prandtl,  Wieselsberger  et  Betz.   Ergebnisse  der  Aerody- 
namisclien  Versuclisanslall   zu   GôUingen.  I.  Liet'erung,  p.  54  et  71. 
Les  figures  1,  2  et  3  ont  été  empruntées  à  cet  Ouvrage. 


Fie.  1. 


indique  les  résultats  obtenus  avec  les  ailes  n08  358  et  390, 
soit  entre  parois  verticales  aux  vitesses  de  10.  2U  et 
4o  m  :  sec,  soit  au  moyen  de  la  méthode  ordinaire  à  10  et 
3o  m  :  sec. 

La  théorie  de  la  résistance  induite  de  Prandtl  permet 
de  déterminer  l'allongement  fictif  (qui  était  de  4>0  des 
surfaces   essayées  entre   deux  parois   et   de  ramener  les 

résultats  à  l'allongement  5.  La  con- 
cordance des  polaires  obtenues  au 
moyen  des  deux  méthodes  aux 
mêmes  nombres  de  Reynolds  est 
bonne,  surtout  pour  l'aile  390;  elle 
justifie  la  méthode  de  calcul  déter- 
minant  l'allongement   fictif. 

L'ensemble  des  résultats  des  essais 
de  Goettingen  sur  les  voilures,  par 
suite  de  ce  que  les  expériences  ont 
été  effectuées  à  des  nombres  de  Rey- 
nolds supérieurs  à  ceux  réalisés  jus- 
qu'à présent,  jette  un  jour  nouveau 
sur  une  question,  restée  obscure  jus- 
qu'à ces  derniers  temps. 

Rappelons  d'abord  les  conclusions 
auxquelles  on  arrivait,  il  y  a  quel- 
ques mois  seulement,  quand  on  exa- 
minait les  résultats  des  essais  des 
voilures  exécutés  à  un  produit  Yl 
du  nombre  de  Reynolds  égal  à 
1  m2  :  sec  (x). 

i°  La  comparaison  des  polaires 
des  a  des  minces  (épaisseur  relative 
maximum  <^  10  pour  100).  montrait 
que  ces  polaires  admettaient  une 
enveloppe,  qui  était  une  parabole 
éuuidistante  de  la  parabole  de  la 
résistance  induite;  la  résistance  de 
profil  de  cette  enveloppe  était  sen- 
siblement constante  et  un  peu  supé- 
rieure à  la  résistance  due  au  frotte- 
menl  seul  [voir  renvoi  p.  166).  Les  polaires  des  ailes  minces 
et  plates  touchaient  l'enveloppe  aux  faibles   portâmes  et 

(l)  Cf.  notre  article  :  L' Aérodynamique  expérimentale  en  1920  : 
Les  voilures  (  L' Aéronautique,  janvier  1921.  ) 


Profila  des  ailes  J oukosvski  iv  358, 
429  à  435  d  de  l'aile  j'jo. 
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s'en  écartaient  aux  grandes  portances  en  donnant  un  Kr 
maximum  assez  faible.  Les  polaires  des  ailes  minces  et 
creuses  se  confondaient  avec  l'enveloppe  aux  fortes  por- 
tances,  montraient  une  valeur  élevée  de  Kr  maximum, 
mais  différaient  sensiblement  de  l'enveloppe  aux  faibles 
portances. 

Dans  tous  les  cas,  c'est-à  dire  quel  que  soit  le  creux  de 
l'aile,  sa  polaire  se  confondait  avec  l'enveloppe  entre  des 
limites  relativement  restreintes  de  la  portance. 

2°  L'examen  de  l'enveloppe  des  polaires  des  ailes 
moyennement  épaisses  (10  à  i5  pour  ioo)  permettait  de 
constater  que  la  résistance  de  profil  de  cette  enveloppa 
était  supérieure  à  celle  de  l'enveloppe  des  ailes  minces, 
mais  que  —  fait  très  important  —  les  polaires  de  certaines 
des  ailes  moyennement  épaisses  et  creuses  touchaient  l'enve- 
loppe entre  des  limites  très  étendues  de  la  portance;  l'aug- 
mentation de  l'épaisseur  tendait  à  supprimer  le  décolle- 
ment aux  faibles  portances. 

3°  Enfin  la  résistance  de  profil  de  l'enveloppe  des  po- 
laires des  ailes  épaisses  (^>  1 5  pour  ioo)  était  sensible- 
ment supérieure  à  celle  de  l'enveloppe  des  ailes  moyen- 
nement épaisses;  on  constatait  également  pour  les  polaires 
de  ces  ailes  une  tendance  à  se  confondre  avec  l'enveloppe, 
quoique  dans  une  mesure  plus  faible  par  suite  surtout 
d'un  décollement  aux  fortes  portances. 

En  résumé  les  ailes  minces  réalisaient  sensiblement, 
mais  dans  des  limites  de  portance  très  restreintes  et 
variant  d'une  aile  à  une  autre,  V écoulement  idéal  sans  dé- 
collement des  filets  d'air;  les  ailes  moyennement  épaisses  ne 
réalisaient  pas  cet  écoulement  sans  décollement,  mais  s'en 
rapprochaient  dans  des  limites  très  étendues  des  por- 
tances; enfin  les  ailes  épaisses  s'écartaient  sensiblement  de 
l'écoulement  sans  décollement. 

Au  point  de  vue  pratique  du  choix  du  profil  d'une  voi- 
lure, cet  état  de  choses,  c'est-à-dire  l'inexistence  d'un 
profil  supérieur  aux  autres  à  toutes  les  portances,  nous 
avait  conduit  à  une  méthode  se  basant  sur  une  détermi- 
nation rapide  des  performances  d'avions  de  différentes 
surfaces  de  voilure,  répondant  aux  conditions  posées  : 
maximum  de  vitesse  pour  un  plafond  donné  pour  les 
avions  de  guerre  (-1)  ou  maximum  de  vitesse  pour  une 
vitesse  d'atterrissage  donnée  pour  les  avions  de  trans- 
port. 

Nous  étions  arrivé  dans  l'article  cité  ci-dessus,  à  pré- 
coniser pour  les  avions  de  guerre  des  ailes  minces  et  plates 
et  pour  les  avions  de  transport  des  ailes  moyennement 
épaisses  et  creuses  et  notamment  l'aile  Goettingen,  n°  165. 

Nous  avions  longuement  insisté  en  même  temps  sur 
l'incertitude    des   résultats    de   laboratoire   obtenus    avec 

f1)  Cependant  pour  certains  avions  de  guerre,  les  conditions 
imposées  conduisent  à  envisager  la  vitesse  d'atterrisage  minimum. 


d'aussi  faibles  valeurs  du  nombre  de  Reynolds,  et  en 
effet  les  récentes  expériences  du  laboratoire  de  Goettingen, 
à  des  valeurs  de  V7  de  6  à  o.t\  m2  :  sec,  ont  donné  des  ré- 
sultats très  différents  des  anciens. 

Examinons  en  détail  les  enseignements  qu'on  peut 
tirer  de  ces  nouvelles  expériences,  auxquelles  nous  join- 
drons des  essais  plus  anciens  entre  parois  verticales 
du  laboratoire  de  Goettingen  sur  quatre  ailes  minces, 
pour  VI  =  3o  m2  :  sec  (1). 

i°  En  ce  qui  concerne  les  ailes  minces,  on  constate  peu 
de  changements  :  la  résistance  de  profil  de  l'enveloppe  de 
leurs  polaires  diminue  légèrement,  mais  le  décollement 
des  filets  d'air  aux  faibles  portances  pour  les  ailes  creuses 
et  aux  fortes  portances  pour  les  ailes  plates  persiste  tou- 
jours. Cependant  il  semble  possible  d'éviter  le  décollement 
aux  faibles  portances  d'une  aile  mince  moyennement 
creuse  en  relevant  son  bord  de  sortie  :  voir  l'aile  393  qui 
n'est  que  la  Lanier-Lawrance  de  fameuse  mémoire. 

i°  Ce  sont  les  ailes  moyennement  épaisses  qui  gagnent 
le  plus  quand  le  nombre  de  Reynolds  augmente;  pour 
"V7  =  6  m2  :  sec  l'enveloppe  de  leurs  polaires  se  confond 
sensiblement  et  pour  VZ=a4  m2  :  sec  exactement  avec 
1  enveloppe  des  polaires  des  ailes  minces. 

En  plus  les  polaires  de  certaines  de  ces  ailes,  et  parti- 
culièrement celles  des  ailes  Joukowski  (nos  430  et  358),-  se 
confondent  complètement  avec  cette  enveloppe  :  l'aug- 
mentation du  nombre  de  Reynolds  a  supprimé  le  décolle- 
ment des  filets  et  a  réalisé  un  écoulement  parfait  à  toutes 
les  portances.  Sur  la  figure  3  on  voit  bien  la  disparition 
du  décollement  des  filets  aux  faibles  et  fortes  portances, 
au  fur  et  à  mesure  que  VI  augmente  (2). 

3°  Pour  les  ailes  épaisses,  on  constate  un  décollement 
aux  fortes  portances,  conduisant  à  de  faibles  valeurs 
de  Kv  maximum.  En  plus  cette  valeur  maximum  du  Kr 
au  lieu  d'augmenter  quand  VI  augmente,  comme  cela 
a  lieu  pour  l'aile  358,  diminue  au  contraire,  comme  on 
le  voit  pour  l'aile  390. 

On  saisira  sans  peine  toute  l'importance  de  ces  résultats: 
on  se  trouve  actuellement,  pour  la  première  fois  en  Aéro- 
dynamique expérimentale,  en  présence  d'une  série  (3)  d'ailes 
supérieures  aux  autres  à  toutes  les  portances. 

(*)  Cf.  H.  Kumbruch,  Ahnlichkeitsversuche  an  Flii gelprofiten 
(Zeitschrift  fiir  Flugtechnik  und  Motorluflschiffahrt,   3i  mai  1919). 

(2)  Ces  résultats  montrent  une  fois  de  plus  1  inutilité  des  essais 
«  comparatifs  »  aux  faibles  valeurs  du  nombre  de  Reynolds,  puisque 
dans  ces  conditions  une  aile  mince  et  une  aile  moyennement  épaisse 
peuvent  donner  des  résistances  égales,  tout  en  présentant  des  résis- 
tances très  différentes  aux  valeurs  élevées  de  ce  nombre. 

(3)  Pour  V/=  6  l'aile  430  donne  une  polaire  très  légèrement 
supérieure  à  celle  de  l'aile  358;  il  est  certain  que  pour  \l  =  24  ces 
polaires  continueront  à  ne  pas  différer  sensiblement;  il  s'ensuit  que 
les  profils  intermédiaires  donneront  tous  la  même  polaire. 
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Au  point  de  vue  pratique  du  choix  d'un  profil  pour 
un  avion,  ils  conduisent  à  V adoption,  dans  tous  les  cas, 
d'ailes  moyenne- 
ment épaisses  et 
creuses  et  notam- 
ment d'ailes  Jou- 
kowski. 

B.  Comparaison 
des  valeurs  théo- 
riques de  la  por- 
tance  déduites  de 
la  théorie  du 
professeur  Jou- 
kowski  avec  les 
valeurs  expéri- 
mentales. 

On  sait  que  la 
théorie  des  ailes 
sustentatrices  du 
professeur  Jou- 
kowski  permet  de 
déterminer  les  va- 
leurs de  la  por- 
tance  en  fonction  de  l'incidence  pour  certaines  familles 
de  profds,  dont  il  a  fixé  les   caractéristiques. 

Les  ailes  Jou- 
kowski,  essayées 
au  laboratoire  de 
Goettingen,  appar- 
tiennent toutes  à  la 
même  famille  de 
profds,  de  profon- 
deur l  (voir  fig.  4). 
obtenus  en  repré- 
sentant dans  le 
plan  de  la  variable 
complexe  Ç=  ;  —  i '  r, 
au  moyen  de  la 
transformation 


Fig.  2.  —  Polaires  des  ailes  Joukowski,  nos  429  à  435. 
Xotes.  —  i°  L'allongement  des  ailes  est  de  5;  la  parabole  de  la  résistance  induite, 
tracée  sur  la  figure,  correspond  à  cet  allongement. 

2°C„  =  i6ooK_r  (kg/m2/m:sec);  C.  =  i6ooKv  (kg/m2/m:  sec). 


les  circonférences 
situées  dans  le  plan 
z  =  x  +  iy  et  pas- 
sant toutes  par  le 

point  x  = Un 


Le   professeur   Joukowski   avait   appliqué   la   transfor- 
mation  ci-dessus    aux    circonférences    dont  le   centre  se 

trouvait  sur  l'axe 
des  x  seulement; 
on  obtient  ainsi  des 
profils  biconvexe1* 
symétriques,  tels 
<]ue  l'aile  n°  429, 
par  exemple. 

Le  professeur 
Blumenthal,  en 
étudiant  la  répar- 
tition des  pressions 
sur  les  ailes  Jou- 
kowski, a  étendu 
cette  transforma- 
tion à  toute  circon- 
férence dont  les 
coordonnées  du 
centre  ont  des  va- 
leurs positives;  il  a 
caractérisé  ces  pro- 
fds par  les  valeurs 

-  et  j,  fixant  la  position  du  centre  (voir  figure  4)- 

La  première  de 
ces  valeurs  est  égale 
à  deux  fois  la  flèche 
relative  maximum 
de  la  ligne  moyenne 
de  l'aile;  quant  à  la 
deuxième,  elle  ca- 
ractérise l'épais- 
seur relative  maxi- 
mum j  de  l'aile  : 
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Fig.  3.  —  Polaires  des  ailes  nns  358  et  390. 

Sotes.  —  i°  L'allongement  des  ailes  est  de  5. 

2°  E  est  le  produit  du  nombre  de  Reynolds  (profondeur  en  millimètres 
multipliée  par  la  vitesse  en  mètres  par  seconde)  ;  t  est  la  profondeur  de  l'aile,  qui 
était  de  6oon,m  pour  les  essais  entre  parois  verticales  et  de  200mm  pour  les  essais 
au  moven  de  la  méthode  habituelle. 


trouvera  dans  la 
traduction  fran- 
çaise de  l'Ouvrage  du  professeur  Joukowski:  Bases  théo 
riques  de  V Aéronautique.  U Aérodynamique  (Paris,  Gauthier 
Villars,  1916,  Chap.  VI)  l'exposé  complet  de  cette  théorie 


=  2,2  a  2 


'(ï) 


(M. 


On  trouvera  sur 
la  figure  5  ces  va- 
leurs pour  les  ailes 
358  et  429  à  435. 
En  ce  qui  concerne 
l'aile  358,  notons 
qu'elle  n'a  pas  été 
dessinée  comme 
une  aile  Joukowski; 
elle  semble  consti- 
tuer une  transfoi- 


f1)   Pour  7=0,  les  profds  sont  des  arcs  de  cercle  dont  la  flèche 


est  égale  à  '-• 
•i 
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mation  (arrondissement  du  bec  At>)  de  l'aile  165,  qui  pos- 
sédait déjà  l'arrière  mince  et  creux  propre  aux  profils 
Joukowski.  Mais  en  fait  il  se  trouve  qu'elle  en  fait  partie; 
en  elfet.  si  l'on  dessine  un  profil  d'après  les  données  de 
la  figure  5,  on  obtient  très  sensiblement  l'aile  358. 

La  formule  de  la  poussée  totale  P  sur  une  aile  bicon- 


ig-  4- 


Tracé  d'un  profil  Joukowski. 


yole.  —  Le  profil  tracé  est  celui  de  l'aile  3o8  :  8  =  o'fi;  -  =  Oil 

1 

vexe,    d'allongement     infini,    donnée    par    le    professeur 

Joukowski,  était 

I*  =  ir:zbs\-  sin  i. 

où  z  est  la  densité  du  fluide,  b,  le  rayon  de  la  circonfé- 
rence transformée,  a,  l'envergure  de  l'aile  et  3,  l'angle 
du  vent  avec  l'axe  des  ç. 

Dans  le  cas  général,  nous  avons  trouvé,  pour  l'expres- 
sion de  la  poussée, 

/  /         \ 

I  '  =  aitp  bs  V*  sin  (  arc  tangy  -+-  ji  ) . 

L'expression  de  la  portance  est 

l6Kv  =  Ca  =  -il-  =  ,r.  fi  /\7{7)\  ^ 

l 

X  sin  (  arc  tang  —  -t~  3  ). 

Pour  comparer  les  portâmes  théoriques  aux  portances 
expérimentales,  nous  avons  procédé  de  la  façon  suivante  : 

i°   Nous  avons  tracé  sur  la  figure  5  la  courbe  MX  don- 
nant les  valeurs  de 


t-ibs\* 
i 


—h  =  îk  sin  I  arc  tans;  y  —  3  I 


en    fonction    des    angles    /arc  tangy  +  £)     portées    en 
abscisses. 


2°  Soient  a5  et  ca,  deux  valeurs  corrélatives  de  l'inci- 
dence et  de  la  portance,  données  par  les  essais  sur  une 
aile  d'allongement  5,  l'incidence  étant  mesurée  par  rap- 
port à  la  droite  AA  [voir  figure  j),  doublement  tangente 
à  l'intrados  et  faisant  un  angle  ac  avec  l'axe  des  ;.  On 
sait  que  l'angle  d'attaque  ax  (exprimé  en  degrés),  don- 
nant la  portance  ca  pour  une  aile  d'allongement  infini, 
est  relié  à  l'angle  a,  par  la  relation 


c„  1 8<  ' 

ï«  =  y-„ —  — -  x  —  =  y-,-  —  3,6jct,. 


-.:> 


Par  conséquent 
arc  tan  g  ~  —  i 


arc  tan  g  y  —  ic  -+-  rh  —  3.64  ca. 


D'autre  part  ca  =  ca  —r>  où  ca  est  la  valeur  expéri- 
mentale de  la  portance  pour  l'angle  a5;  nous  avons  porté 
sur  la  figure  5  ces  valeurs  correspondant  aux  essais  des 
ailes  358  et  429  à  435. 

3°  La  figure  6  donne  les  valeurs  des  rapports  de  la  por- 
tance expérimentale  à  la  portance  théorique  en  fonction 
de  la  résistance  de  profil  des  mêmes  ailes. 

Les  deux  figures  nous  conduisent  aux  conclusions  sui- 
vantes   : 

a.  La  portance  expérimentale  se  rapproche  d'autant 
plus  de  la  portance  théorique  que  la  résistance  frontale 
est  plus  près  de  la  résistance  de  frottement,  c'est-à-dire 
que  l'écoulement  s'elfectue  sans  décollement  des  filets 
d'air  (!). 


(')   D'après  les  essais  de  Goettingen,  le  coefficient  de  frottement 
pour  les  surfaces  en  toile,  recouverte  de  6  couches  de  vernis,  serait 

ifik,-  i  kg/m*/m  :  sec  )  =  Cf  =  0,0371  \-">ls, 

N  étant  de  nombre  de  Reynolds,  égal  au  produit  delà  vitesse  par  la 
profondeur   de   la  surface  divisé  par  le  coefficient  cinématique  de 

viscosité  (  qui  est  de  — —  m2: sec  pour  l'air  à  i5°  et  76omm  ]     On 

trouve  ainsi  pour  : 

fi  1 5  2  !        m' 


? 


VI. 

c  r o,oo636 

2"oc/  =  <;„.„.      1.  ■>- 


—  =  t\r. . ... 
16 

•>.  k  r  =  K 


0,000  | 

0,0008 


o.ooij 
1,08 

0 ,ooo34 


0,0047 

o.o4 


24 
0,00437 


SI  c 


0,87 
0,0002g     0,00027  kg/m?/m  :  s 


11.00068     o,ooo58     0,00064 


Si  la  résistance  de  profil  était  due  uniquement  au  frottement  et 
si  la  vitesse  était  constante  le  long  de  la  surface,  le  coefficient  de 
résistance  de  profil  (Ca.,  ou  KXI)  serait  égal  au  double  du  coeffi- 
cient de  frottement.  On  constate  cependant  pour  certaines  ailes 
biconvexes  et  très  minces,  que  la  résistance  de  profil  est  presque 
deux  fois  plus  faible  que  la  résistance  due  au  frottement;  ainsi  pour 
l'aile  444,  Crt.0  =  o,56,  tandis  que  200  «J/—  1,08,  ce  sont  des  résul- 
tats qui  demandent  vérification. 
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b.   Pour  l'aile  très  creuse,  432  à  l'angle 

/ 


arc  langy 


=  ?°.  -j 


(as  =  -9°,l), 


Joukowski  (Aérodynamique.  |>.  168-171)  et  M.  Betz  (Un- 
fer  su  chu  n  g  einer  Schukowskyschen  Tragflâche,  Z.f.F.u.M., 
9.4/xn,  1915)  de  conclure  à  l'exactitude  de  la  théorie 
des  ailes  sustentatrices.   En  eflVt   les  essais  effectués  par 

le  premier  ati  labora- 
toire de  l'École  impé- 
riale techn ique  de 
Moscou  et  par  le  se- 
cond ;iu  laboratoire 
de  Goettingen  por- 
taient sur  des  valeurs 
trop  faibles  du  nom- 
bre de  Reynolds  et 
avaient  conduit  à  «1rs 
décollements  aux  fai- 
bles portances  (dans 
les  essais  du  profes- 
seur Joukowski,  les 
angles  de  portante 
nulle  étaient  toujours 
très  différents  des  va- 
leurs théoriques)  et  à 
des  résistances  de 
profil  très  élevées  (1). 
Fig.  5.  —  Comparaison  des  portances  expérimentales  et  tliéoriques.  En  résumé,  la  théo- 

IS'otes.  —  Pour   diminuer  l'encombrement  de   la    figure,    nous  avons  adopté  pour     rie    des    ailes    susten- 
ta courbe  MN  des  portances  théoriques  à  partir  de  c'u  =    1,5  une  échelle  cinq  fois     titri  .«s  f]n  nrnfp 

î  ,    •  plus  petite.  T      ,  .  . 

logue    a    celui   qui  se  /  Joukowski  permet  de 

™^„,+    o,,^    ,™„v,,l„  2°  Pour  arc  tang  '  -f  S  =  o,  et  pour  les  ailes  358,  429,  430,  432  et  434,  ca  —  o.  111 

produit  aux   grandes  °  1   ■    1*        »      r  »  «  calculer   la    portance 

incidences     positives,  en  fonction  de  l'inci- 

ainsi  que  le  montre  la  comparaison  des  polaires  des  ailes         dence,  celle  de  la  résistance  induite  de  Prandtl  détermine 

382  et  383  ou  387  et  386  (voir,  dans  le  renvoi  de  la  p.  168,         la  résistance,    induite   et  la    correction    de   l'incidence  en 


la  portance  malgré  une  très  grande  valeur  de  la  résistance 
de  profil,  se  rapproche 
beaucoup  plus  de  la 
portance  théorique 
qu'aux  angles  de  5°,3 
à  8°,2.  Il  y  a  là  un 
changement  dans  le 
mode  d'écoulement, 
qu'on  peut  également 
observer  pour  plu- 
sieurs autres  ailes- 
essayées  à  Goettingen 
et  notamment  pour 
l'aile  très  épaisse  421, 
pour  laquelle  on  cons- 
tate une  valeur  néga- 
tive de  la  portance  à 
l'incidence  a5  =  —  1 1° 
et  des  valeurs  positi- 
ves de  la  portance  aux 
incidences  plus  faibles 
de  —  1 3°  et  —  i5°.  Il 
y  a  là  un  phénomène 
probablement  ana- 
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une  remarque  sur  les 
centres  de  poussée  de 
l'aile  421). 

c.  PourV/  =  6m2:sec, 
tant  qu'il  n'y  a  pas 
de  décollement  sen- 
sible et  sauf  pour 
l'aile  429,  le  rapport 
des  portances  est  de 
0,77  en  moyenne. 

d.  Pour  VZ=24m2: 
sec  (aile  358)  et  pour 
l'aile  429  aux  faibles 
portances  ce  rapport 
est  de  0,91. 
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Fig.  6.  —    Valeurs  du  rapport  de  la  portance   expérimentale  c',, 
à  la  portance  théorique  c'llt    en    fonction    de  la   résistance    de  profil  Clt, 
Note.  —  Les   désignations   des   ailes   sont  les  mêmes  que  dans  la  figure  5. 


e.  Il  est  probable  que  pour  des  valeurs  de  V/  >  >  j. 
l'écoulement  réel  se  rapproche  encore  plus  de  l'écoule- 
ment théorique. 

On  voit  ainsi  la  raison  qui  avait  empêché  le  professeur 


fonction  delà  disposi- 
tion  et  de   l'allonge- 

ment  des  ailes;  en 
admettant  une  résis- 
tance de  profil  égale 
à  la  résistance  de  frot- 

(M  Dans  les  expériences 
du  professeur  Joukowski 
poi.r  C„  =  o  à  1 20,  C,( .„=  8 
à  10  et  dans  celles  de 
M.  Betz  pour  une  aile 
analogue  à  l'aile  3.'iS 
(XI  —  i,4)  pour  C„  =  o 
à  12.0,  C„.„=  3  à  :">,  taudis 
que  l'aile  3.'i8,  pour 
XI  =  2,  donne  C„.0  =  1,5 
à  3.  Il  y  a  là  un  désaccord 
qui  s'explique  peut-être  par  l'état  de  la  surfait-  «le  l'aile,  mais  qu'il 
serait  utile  d'approfondir  afin  de  se  rendre  compte  s'il  ne  tient  pas  à 
la  méthode  d'essais  :  éléments  d'ailes  placés  entre  deux  parois  ver- 
ticales dans  une  soufflerie  à  parois  continues,  réalisant  ainsi  l'écou- 
lement d'allongement  infini. 
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tement  on  peut  donc  actuellement  déterminer  par  le 
calcul  avec  une  très  bonne  approximation  les  éléments  de 
la  résultante  d'une  voilure  dont  on  s'est  donné  le  profil  (x). 

On  vient  donc  d'aboutir  à  la  solution  d'un  problème, 
qui  passionnait  les  savants  depuis  les  débuts  de  l'Aviation, 
et  dont  le  mérite  revient  en  grande  partie  an  professeur 
Joukowski.  Ainsi  se  vérifient  les  paroles  de  Helmholtz,  que 
le  professeur  Joukowski  avait  placées  en  tête  de  son  Livre  : 

«  Autant  que  je  puis  le  voir,  il  n'existe  réellement  à 
l'heure  actuelle,  aucune  raison  pour  ne  pas  considérer 
les  équations  hydrodynamiques  comme  les  expressions 
exactes  des  lois  qui,  dans  la  réalité,  régissent  le  mouve- 
ment des  fluides.  » 

II.  —  THÉORIE  DE  L'HÉLICE 
DU  PROFESSEUR  JOUKOWSKI  ET  DE  SES  ÉLÈVES. 

Nous  nous  proposons  de  résumer  les  travaux  effectués 
en  Russie  de  191 1  à  igi4  par  le  professeur  Joukowski 
et  ses  élèves  MM  Sabinine,  Iourief  et  Wettchinkine  et 
restés  peu  connus  jusqu'à  présent  dans  les  autres  pays. 

Ce  résumé  permettra  de  constater  que  ces  auteurs 
furent  les  vrais  fondateurs  de  la  théorie,  très  répandue 
à  l'heure  actuelle,  qui  réunit  la  théorie  de  «  l'élément  de 
l'aile  »  et  celle  de  «  l'aspiration  »  et  que  dès  kji  4  ils 
l'avaient  complètement  développée  sous  une  forme  très 
originale  (2). 

La  place  nous  manque  pour  donner  les  démonstrations 
des  auteurs  ;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  formules 
définitives  qu'ils  ont  établies  et  à  mettre  en  évidence  les 
points  principaux  de  leurs  travaux. 

Nous  adopterons  les  notations  données  par  M.  Wett- 
chinkine dans  un  Mémoire  remarquable  :  «  Calcul  de 
V hélice  propulsive  »  (:t)  dans  lequel  il  a  résumé  et  complété 
les  travaux  de  MM.  Joukowski,  Iourief  et  Sabinine. 

Ces  notations  sont  : 
r,  rayon  d'une  section  quelconque  de  l'hélice  ; 

(l)  Jusqu'aux  portances  de  0,070  kg  m2  ni  :  sec.  les  ailes  430  et 
358  donnent  des  résultats  qu'il  semble  impossible  d'améliorer; 
toutes  les  recherches  doivent  porter  actuellement  sur  les  moyens 
d'éviter  le  décollement  aux  portances  plus  élevées  et  à  ce  point  de 
vue  les  solutions  analogues  à  celle  de  Handley-Page  paraissent 
intéressantes.  Rappelons  que  la  théorie  (Aérodynamique,  p.  171) 
permet  également  de  tracer  la  courbe  des  centres  de  poussée  et 
attirons  à  ce  propos  l'attention  sur  l'allure  de  cette  courbe  pour 
l'aile  421  (citée  p.  167),  qui,  au  lieu  de  comprendre,  comme  pour 
toutes  les  ailes,  une  branche  stable-instable  aux  portances  positives 
et  une  branche  stable  aux  portances  négatives,  est  constituée  dans 
les  limites  des  essais  par  une  branche  stable-instable  et  une  branche 
stable  aux  portances  positives  et  une  branche  stable-instable  aux 
portances  négatives. 

( '•)  Une  théorie  analogue  a  été  exposée  en  1916  en  Angleterre 
par  Fage  et  Collins,  Investigations  of  the  magnitude  of  the  inflow 
velocity  in  the  immédiate  vicinity  of  an  airscrew  (R.  and  M.,  n°  328) 
et  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  recherches  expérimentales  du 
National  Physical  Laboratory  (R.  and  M.,n°  460,  475  et  565). 

(:t)  Bulletin  de  la  Société  Polytechnique  de  Moscou,  191 3,  n°  5. 


R,  rayon  de  la  section  périphérique; 

R0,  rayon  du  moyeu: 

D  =  1  R,  diamètre  de  l'hélice; 

\Y.  vitesse  d'avancement  de  l'hélice; 

*e.  composante  axiale  au  rayon  r  de  la  vitesse  d'aspira- 
tion devant  l'hélice; 

tva,  composante  axiale  au  rayon  r  de  la  vitesse  de  refou- 
lement derrière  l'hélice. 

W,  =  W  +  w\ 

Q,  vitesse  angulaire  de  rotation  de  l'hélice: 

v,  composante  tangentielle  (dans  le  plan  de  rotation)  au 
rayon  r  de  la  vitesse  d'aspiration  devant  l'hélice; 

v2,  composante  tangentielle  au  rayon  r  de  la  vitesse  de 
refoulement  derrière  l'hélice; 


il,  =  Q 


»w 


et 


W 


V  =  y  W*  —  i>;  r-,  vitesse  résultante  au  rayon  r; 
Kr,   Kx,  éléments   unitaires    de   la    résultante  des  efforts 
de  l'air  sur  la  pale; 


•J.  = 


KV 


b.  largeur  de  l'hélice  au  ravon  r. 

11  est  facile  île  montrer  que  la  poussée  et  la  puissance 
élémentaires  sont 
(1)  dP  =--  >  h  K,  Û,  rW,  /i-f-zfX,  <//-. 


</T  =  ibKyQ  r\X\  v/i-  z\\3dr. 


OU 


x,=  ,-f 


et 


X  2  =  1  -+-  [J.  z , , 


C'est  MM.  Sabinine  et  Iourief  qui  ont  eu  les  premiers 
l'idée  de  déterminer  les  efforts  subis  par  un  élément  de 
la  pale  de  l'hélice  en  supposant  que  la  vitesse  suivant 
l'axe  de  l'hélice  était  égale  à  la  vitesse  de  translation  plus 
une  certaine  vitesse  d'aspiration,  déterminée  par  Inappli- 
cation du  théorème  de  la  quantité  de  mouvement.  Ils  réunis- 
saient ainsi  pour  la  première  fois  la  théorie  de  l'élément 
de  la  pale  de  W.  Froude  [})  avec  la  théorie  du  propulseur 
idéal  de  R.-E.  Froude  (2). 

Leurs  travaux  datant  de  1911  ont  été  exposés  dans 
«  Les  bases  théoriques  de  F  Aéronautique  »,  cours  professé 
en  1911-1912  par  le  professeur  Joukowski  à  l'École  impé- 
riale technique  de  Moscou. 

f1)  On  attribue  généralement,  même  en  France,  cette  théorie 
à  M.  Drzewiecki.  Or  ses  bases  ont  été  exposées  pour  la  première  fois 
en  187S,  c'est-à-dire  14  années  avant  M.  Drzewiecki  par  W.  Froude 
dans  son  mémoire  :  On  the  elementary  relation  between  Pitch.  Slip  and 
Propulsive  Efficiency  (Transactions  of  the  Instituât  of  N aval  Architects, 
[878).  On  y  trouve  déjà  la  notion  de  l'angle  optimum. 

(2)  On  verra  plus  loin  parla  manière  très  personnelle  des  auteurs  de 
déterminer  la  vitesse  d'aspiration,  que  le  travail  original  de  R.  E. 
Froude,  On  the  part  played  in  propulsion  by  différences  of  fluid 
pressure  (Transactions  of  the  Institut»  of  y  aval  Architects,  1889), 
ainsi  que  les  travaux  postérieurs  de  Finsterwalden  leur  étaient 
inconnus. 


Les  auteurs  considéraient  seulement  les  vitesses  axiales 
d'aspiration  (w  et  w2)  et  n'envisagaient  que  les  hélices 
pour  lesquelles  ces  vitesses  restaient  constantes  le  long 
du  rayon.  La  relation  entre  w  et  w2  était  fixée  en  admet- 
tant pour  la  section  où  la  vitesse  est  w2  un  coefficient  de 
contraction,  égal  à  celui  d'une  veine  s'écoulant  par  un 
orifice  percé  dans  le  fond  d'un  récipient  et  qui  est  de  o,56; 
ils  obtenaient  ainsi  w  =  o,56  w2. 

La  vitesse  w  était  déterminée  en  égalant  la  poussée  de 
l'hélice  à  la  quantité  de  mouvement  communiquée  au 
fluide 

-3)     P=7tp(R«-  R*)W,«'I  =  iïp(R,-Rg)(W-Hiv) 
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o,  Jti 


ment  proportionnelles  au  rayon 

W,ws 


iir 


Va 


iir. 


r2   étant  le  rayon   de  la  section  la  plus  contractée  de  la 

veine,  correspondant  au  rayon  r  dans  le  plan  de  l'hélice. 

Ils  établissaient  ensuite  la  relation  suivant»'  entre  w  et  tv-> 


(5) 


i 


il  H  J  J 


où  R2  est  le  rayon  périphérique  de  la  section  la  plus  con- 
tractée de  la  veine. 

Cette  relation  diffère  peu  de  celle  qu'ils  avaient  adoptée 
dans  leur  premier  travail.  La  détermination  de  la  vitesse  w, 


( 
Fig.    8.   —    Disposition      \ 

des  tourbillons  dans 
une  hélice  à  circula- 
tion variable  le  long 
du  rayon. 


Fig.  7.  —  Disposition 
des  tourbillons  dans 
une  hélice  à  circula- 
tion constante  le  long 
du  rayon. 


La  forme  de  la  pale  était  fixée  en  égalant  la  composante 
axiale  de  la  poussée  de  l'air  sur  un  élément  de  la  pale 
à  la  quantité  de  mouvement;  ainsi  pour  une  hélice  à 
deux  pales 


d'où 

(4) 


■2 b  Ky  Q r  \Y ,  y/i  -+-  z[  X ,  dr  =  2 up  W,  w% r  dr; 


,  r.o   w., 

l>  =  .— — 


"V  "  x,/i 


La  puissance  motrice  est  donnée  par  l'intégrale  de  la 
formule  (2) 

T=/      26Krl2rW2  y/i-t-sfXo  dr, 
•A. 

dans   laquelle    W,  =  W  +  w   est   une    constante    déter- 
minée par  la  relation  (1). 

Poursuivant  leurs  travaux,  MM.  Sabinine  et  Iourief 
dans  une  Communication  faite  en  191 2  au  deuxième 
Congrès  russe  de  l'Aéronautique  (1)  ont  cherché  à  fixer 
la  relation  entre  les  vitesses  w  et  w2  en  introduisant  la 
notion  de  la  vitesse  de  rotation  devant  l'hélice.  En  con- 
sidérant comme  auparavant  une  hélice  à  vitesses  d'aspi- 
ration (w)  et  de  refoulement  (w2)  constantes,  ils  démon- 
traient que  les  vitesses  de  rotation  v  et  v2  étaient  inverse- 

(x)  L'exposé  de  cette  Communication  se  trouve  dans  le  Mémoire 
de  M.  Wettchinkine,  cité  plus  haut. 


de  la  forme  de  la  pale  et  de  la  puissance  se  fait  comme  dans 
le  premier  travail  des  auteurs;  c'est  dire,  que  si  l'on  ren- 
contre ici  pour  la  première  fois  la  notion  de  la  vitesse  de 
rotation,  cette  notion  n'est  utilisée  que  pour  la  déter- 
mination de  la  relation  w  =  f  (w2)- 

M.  Wettchinkine,  dans  son  Mémoire  déjà  cité,  a  étendu 
cette  méthode  à  une  hélice  quelconque,  pour  laquelle  la 
vitesse  w  n'était  pas  constante  le  long  du  rayon.  Il  a 
obtenu  pour  la  relation  w—f(w2)  l'expression  suivante  : 


w 


1      h  w-2  li{    Qr2    )        Jri      \    iir,    )      r. 


la  relation  entre  r  et  r2  étant  donnée  par  l'équation  de 
continuité 


71  /•*  VV 


i 


2  7CI 


vr  dr 


r.r\\\ 


Jr*  '"s 
0     '• 


xr.Wi  r2  dr... 


La  valeur  de  la  vitesse  w2  est  fixée  par  l'expression  (4) 
dans  laquelle  l'auteur  pose  X,  =  1,  car  il  estime  «pie  les 
vitesses  d'écoulement  doivent  être  déterminées  en  admettant 
un  fluide  parfait.  Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  le 
professeur  Joukowski  se  place  au  même  point  de  vue  dans 
ses  travaux. 

M.  Wettchinkine  a  fait  remarquer  que  la  théorie  de 
MM.  Sabinine  et  Iourief,  ainsi  que  la  théorie  généralisée, 
contenaient  une  erreur  due  à  ce  que  la   projection  sur 
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l'axe  de  la  quantité  de  mouvement  était  égale  à  la  poussée 
de  l'hélice,  tandis  qu'en  réalité  elle  était  égale  à  cette  poussée 
[dus  la  projection  sur  l'axe  des  forces  dues  aux  pressions 
hydrodynamiques,  pressions  dont  les  auteurs  tenaienl 
cependant  compte  dans  l'établissement  de  l'équation  |5). 

MM.  Sabinine  et  Iourief  avaient  introduit  la  notion 
de  la  composante  dans  le  plan  de  l'hélice  de  la  vitesse 
d'aspiration,  mais  ils  n'avaient  pas  tenu  compte  de  cette 
vitesse  dans  la  détermination  des  angles  d'attaque  et  des 
efforts  subis  par  les  pales. 

Dans  sa  «  Théorie  tourbillonnaire  de  V hélice  »  (1),  le  pro- 


que 
et   que 


r.,  =  îp  = 


j.-r 


u  •.,  =  i  S.V 


Il  examine  le  cas  dune  hélice  à  circulation  constante  le 
long  de  la  pale,  pour  laquelle  les  vitesses  d'aspiration  et 
de  refoulement  sont,  comme  pour  l'hélice  Sabinine- 
Iourief,  constantes  le  long  du  rayon.  On  a  alors 


(6)  M.     \\ 

expression  qui  relie  w  à  v 


Q|   /  I 


Fig.  9.  —  Distribution 
des  vitesses  d'après  les 
mesures  de  M.  YWu- 
chinkine  sur  une  hé- 
lice sustenta  tripe 
Joukowski  à  circula- 
tion constante  le  long 
du  rayon. 

L'échelle  supérieure 
a  trait  aux  vitesses, 
l'échelle  inférieure  a 
trait   aux   longueurs. 


fesseur  Joukowski  a  fait  intervenir  la  vitesse  addition- 
nelle de  rotation  dans  le  calcul  des  vitesses  résultantes 
et  des  angles  d'attaque. 

L'auteur  admet  (fig.  7)  que  l'écoulement  du  fluide 
autour  de  l'hélice  est  régi  par  un  tourbillon  axial  situé 
derrière  l'hélice,  tournant  dans  le  même  sens  que  celle- 
ci  et  dont  la  circulation  est  2 1.  Ce  tourbillon  se  divise 
en  deux  systèmes  de  tourbillons  adjoints  de  façon 
que  les  circulations  des  vitesses  le  long  des  contours  des 
pales  soient  égales  à  I.  Ils  quittent  les  extrémités  des 
pales  sous  la  forme  de  deux  tourbillons  hélicoïdaux, 
ainsi  que  le  montre  la   figure  7    (2).    L'auteur   démontre 

(q  Travaux  de  la  section  Physique  des  Amis  des  sciences  naturelles. 
Moscou,  1912,  fascicule  1. 

(-)  M.  Riabouchinsky  avait  antérieurement  indiqué  une  dispo- 
sition analogue  de  tourbillons  autour  d'une  hélice  (voir  Bulletin  de 
l'Institut  aérodynamique  de  Koutchino,  191 2,  fascicule  4,  p.  81). 


D'autre  part,  d'après  le  fameux  théorème  du  profes- 
seur  Joukowski  sur  la  valeur  de  la  portanee  en  fonction 
de  la  circulation, 


I   _    ^  b  \    =    —  h  t  W  u     « 


(°-^r 


Les  expressions  de  la  poussée  él  de  la  puissance  s'ob- 
tiennent en  combinant  les  équations  (1),  (2),  et  (7).  On 
a    ainsi 

8  dV  =  2?I      Q,rXtdr, 

I  g  i  dT  =  2pIWtQrX]  '//. 

e1   le  rendement  élémentaire  est 


V/ 


W    Q,    X, 
Wi   Û  X» 


W  D'-777X, 


w 


<->/ 


M.    Wettchinkine    a    désigné    la    premier   terme,   qui 
représente  le  rendement  d'un  propulseur  parfait,  par  [r,], 
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et  le  deuxième  ternie,  qui  montre  de  combien  l'écoule- 
ment réalisé  s'écarte  de  l'écoulement  correspondant  à  un 
propulseur  parfait,  par  rlp.  Le  produit  de  ces  deux  rende- 
ments est  le  rendement  hydrodynamique  v\g.  Le  troisième 
terme  est  le  rendement  mécanique  r\m.  On  a  ainsi 

ri   =  [  Tj  J  Ti  P  ri  m  =  r,  g  T,  m  ■ 

M.  Wettehinkine  a  appelé  rlom  =  p-^r,  rendement  relatif 
de  l'hélice  et  il  a  attiré  l'attention  sur  l'analogie  existant 
entre  [t|]  et  le  rendement  du  cycle  de  Carnot  d'un  moteur 
thermique,  entre  rip  et  le  rendement  indiqué  du  cycle 
réalisé  dans  le  moteur  et  entre  rim  et  le  rendement  méca- 
nique, dépendant  des  frottements  dans  le  moteur. 

En  intégrant  les  équations  (8)  et  (9)  et  en  les  combi- 
nant avec  l'équation  (6)  on  obtient  les  expressions'de  la 
poussée,    de   la   puissance   et   du   rendement   en   fonction 

1      T  i      r,        QR  , 

de  1  et  de  L  =  -rrr  seulement. 

M.  Wettehinkine  a  établi  des  tables  et  des  graphiques 
permettant  d'effectuer  rapidement  la  détermination  des 

caractéristiques  d'une  hélice  à  circulation  constante  sui- 
vant les  conditions  posées,  soit  pour  les  hélices  en  marche, 
soit  pour  les  hélices  au  point  fixe  (1). 

M;  Wettehinkine  a  appliqué  également  la  théorie  du 
professeur  Joukowski  à  une  hélice  quelconque,  pour 
laquelle  la  circulation  n'est  pas  constante  le  long  du 
rayon;  la  ligure  8  montre  la  disposition  des  tourbillons 
dans  ce  cas. 

Pour  ces  hélices  toutes  les  équations  restent  les  mêmes 
sauf  l'équation  (6),  qui  devient 

I 


„.(w  +  .)- ^(.-jip)-^  £ 


dr, 


qui  se  résout  par  approximations  successives. 

Ajoutons  que  le  professeur  Joukowski  a  publié  en  191 3 
et  191 4  deux  autres  Mémoires  sur  la  Théorie  tourbil- 
lonnaire  de  V hélice  propulsive  (2),  dans  lesquels  il  a  exa- 
miné les  questions  de  l'autorotation,  de  l'influence  sur 
le  fonctionnement  de  l'hélice  du  nombre  de  pales  et  de 
leur  largeur,  ainsi  que  celle  des  hélices-ventilateurs  pour 
souffleries  aérodynamiques. 

Signalons  encore  un  travail  de  M.  Wettehinkine  :  Les 
invariants  de  Vhélice  propulsive  (3).  dans  lequel  cet  auteur 
propose  d'appeler  les  invariants  d'une  hélice  les  valeurs 

T  PW  T  Tn" 


/i:iD< 


n3  Da 


W*D' 


W« 


f1)    Plusieurs  de  ces  hélices  furent  essayées  avec  succès  sur  des 
avions  en  vol. 

(2)  Travaux  de  la  section  Physique  de  la  Société  des  Amis  des 
Sciences  naturelles,  Moscou,  1914» 

(3)  Travaux  de  la  section  Physique  de  la   Société  des  Amis  des 
Sciences  naturelles,  Moscou,  1914. 


et  détermine  les  caractéristiques  des  hélices  à  circulation 
constante  du  professeur  Joukowski,  donnant  le  rende- 
ment maximum  pour  des  valeurs  successives  soil  de  .  ,  r  t  > 

Pn2 

soit   de  -rrr- 
\  * 

Enfin  dans  un  travail  expérimenta]  l)  le  même  auteur 
a  comparé  les  vitesses  et  les  pressions,  mesurées  devant 
et  derrière  une  hélice  travaillant  au  point  fixe,  avec  les 
valeurs  calculées  au  moyen  de  la  théorie  du  professeur 
Joukowski. 

Nous  donnons  ci-dessous  (fig.  9),  à  titre  d'exemple,  les 

résultats  des  mesures  des  trois  composantes  des  vitesses 

moyennes,  effectuées  par  l'auteur  sur  une  hélice  susten- 

tatrice  (2),  à  circulation  constante,  de  im,5o  de  diamètre 

à  deux  pales. 

Pour  cette  hélice 

1 

=  o,o3  : 


-i>rV 


à  64o  t  :  m  la  poussée  et  le  couple  calculés  étaient  de 
1 5 kg,  1  et  de  ikgm, 87,  tandis  que  les  valeurs  mesurées  ont 
été  de  i3k8,2et  de  iksm,75. 

Dans  les  diagrammes  de  gauche  les  flèches  repré- 
sentent en  grandeur  et  en  direction  les  vitesses  dans  un 
plan  passant  par  l'axe  de  l'hélice,  tandis  que  dans  le  dia- 
gramme de  droite  les  flèches  représentent  les  vitesses 
dans  des  plans  normaux  aux  rayons.  Les  petits  cercles 
de  gauche  donnent  les  valeurs  des  composantes  paral- 
lèles à  l'axe  et  les  cercles  de  droite  indiquent  les  compo- 
santes dans  un  plan  parallèle  au  plan  de  rotation  de 
l'hélice. 

Les    courbes    — ■    représentent    les    valeurs 

calculées  de  w,  1  w  =  w,^,  v  et  v\2-  On  constate,  que 
derrière  l'hélice  les  vitesses  calculées  sont  en  bon  accord 
avec  les  valeurs  mesurées. 

On  verra  par  ce  résumé  très  sommaire,  l'importance  des 
travaux  sur  la  théorie  de  l'hélice  elîectués  avant  la  guerre 
par  le  professeur  Joukowski  et  ses  élèves,  et  nous  regret- 
tons de  ne  pas  avoir  connaissance  des  recherches  qu'ils 
ont  pu  effectuer  depuis  sur  la  même  question. 

W.   M ARGOl  LIS. 

(')  Communication  faite  au  IVe  Congrès  russe  de  l'Aéronau- 
tique en  1914. 

(-)   On  peut  démontrer,  en  se  servant  de  la  théorie  du  professeur 

Joukowski,    que   pour   une    hélice    sustentatrice    le    maximum    de 

poussée,  pour  un  diamètre  et  une  puissance  donnés,  est  obtenu 

avec  une  hélice  à  circulation  constante,  tandis  que  pour  une  hélice 

propulsive  le  maximum  de  rendement,  pour  des  valeurs  données  soit 

P  Pn- 

de  ,  soit  de  -r^-,  est  obtenu  avec  des  hélices,  à   circulatioix 

croissant  vers  la  périphérie. 
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FRANCE 


Essai  d'un  avion  de  marine. 

Le  27  juillet,  Bernard  de  Romand  a  été  victime  d'un 
accident  qui  aurait  pu  avoir  des  suites  graves.  Au  cours 
d'un  essai  en  Seine  avec  un  avion  de  marine  Spad-Her- 
bemont,  à  roues  largables,  il  engagea  à  grande  vitesse  le 
flotteur  auxiliaire  destiné  à  permettre  L'amerrissage  el 
capota    brutalement.    L'avion,    totalement    brisé,    coula 


Avion  Spad-Herbemont  type  S.  >çi  «  Marine», 
à  moteur  Hispano-Suiza  276  ///'. 
Poids    à    vide,    ioook*.  —  Poids    en    ordre    de    marche,    i.r>okt--. 
—  Surface  portante,  33m2.  —  Longueur  ~m, -b.  —  Knvergure, 
10'". 42.  —  Hauleur.  2U',93.  —  Montée  à  2000°  eu  i3".  Vitesse. 

!   Mlkmh. 

aussitôt:  de  Romanet  reparut,  ati  soulagement  général; 
il  n'avait  heureusement  que  des  blessures  insignifiantes, 
et  cet  accident  banal  n'aura  pas  longtemps  interrompu 
la  carrière  d'un  pilote  si  précieux  à  notre  Aéronautique. 
Les  essais  seront  repris  dès  que  le  second  exemplaire 
de  ce  type  d'avion  sera  achevé. 

Notre  Aviation  coloniale. 

Par  la  tempête  el  la  pluie  torrentielle,  deux  de  nos 
avions  militaires,  pilotés  par  le  lieutenant  Casset  et  par 
l'adjudant   Clément,   ont   couvert  le   parcours   Bangkok- 


Saïgon,  soit  i|iMikm.  en  5  heures  3o  minutes.  Le  capitaine 
Gleize  a  survolé  les  ruines  d'Angkor,  pour  une  mission 
archéologique,  et  a  regagné  Saigon.  L'accueil  du  gouver- 
nement siamois  a  été  chaleureux.  D'autre  part,  après  1  If- 
essais  concluants,  M.  Merlin,  gouverneur  général  de 
l'Afrique  Occidentale  française,  vient  d'autoriser  le  capi- 
taine Odic  à  créer  un  service  postal  par  avions  entre 
Tambacounda  (Sénégal)  et  Kayes  (Soudan). 

La  bombe  et  le  cuirassé. 

De  iooom  d'altitude,  le  dirigeable  de  la  Marine  A.T-g 
a  bombardé  l'ancien  cuirassé  autrichien  Prinz-Eugen; 
le  troisième  projectile  a  traversé  de  part  en  part  le  navire 

qui  a  du  être  aussitôt  échoué  pour  réparations. 

Nieuport- Astra. 

Nos  lecteurs  trouveront  d'autre  part  11).  le  compte 
rendu  de  la  grande  fusion  qui  réunit  dans  une  seule  So- 
ciété au  capital  de  38  millions,  la  Société  des  Etablisse- 
ments Nieuport,  la  Société  Astra  et  la  Compagnie  générale 
transaérienne.  .Nous  devioas  signaler  ici  cet  événement, 
pour  sa  valeur  d'information  mondiale. 

La  dénomination  Nieuport-Delage  sera  désormais- 
appliquée  aux  avions  et  hydravions  de  la  nouvelle  firme, 
très  heureusement  puisqu'elle  distinguera  ces  appareils 
des  Nieuport  construits  à  l'étranger,  el  très  justement 
puisqu'elle  unira  au  grand  nom  de  Nieuport  le  nom  de 
l'ingénieur  G.  Delage,  créateur  de  tant  d'avions  fameux 
de  vitesse  et   de  guerre. 

M.  G.  Delage  assure  à  la  fois  la  Direction  technique 
du  département  Aviations  celle  du  département  Construc- 
tions maritimes. 

M.  Henri  Kapferer,  dont  le  nom  est  si  intimement  lié 
à  l'histoire  des  dirigeables,  est  le  Directeur  technique  de  ce 
département  qu'on  souhaiterait  très  actif. 

M.  Thomas  est  le  Directeur  général  de  la  nouvelle 
firme,  dont  la  Direction  commerciale  est  confiée  à 
M.  Bazaine.  Enfin  M.  Gradis.  gendre  de  Henry  Deutsch 
de  la  Meurthe.  préside  le  Conseil  d'administration  de 
Nieuport- Astra,  dont  il  est  administrateur-délégué. 
M.  Gradis.  à  ce  poste,  doit  avoir  une  action  utile  à  toute 
l'aéronautique    française. 

Un  meeting  à  Santander. 

Le  4  août,  la  Compagnie  Franco-Bilbaïne  de  Iran* ports 
aéronautiques  a  donné,  à  Santander.  un  meeting  d'avia- 
tion qui  a  eu  un  grand  succès. 

Malleterre.  sur  Morane-Saulnier,  a  effectué  des  vols  de 

.(')   Voir,  dans  ce  numéro,  L'Aéronautique  française,  p.  XVII. 
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virtuosité,  et  Mlle  Andrée  Blanche  a  exécuté  très  coura- 
geusement sa  12e  descente  en  parachute,  sur  mer,  dans 
la  rade  de  Santander.  Elle  ne  fut  recueillie  qu'après  plu- 
sieurs minutes  de  traînage  clans  les  vagues  soulevées  par 
un  vent  violent. 

Mlle  Andrée  Blanche  doit  faire,  toujours  avec  un  para- 
chute Ors,  des  descentes  à  Gijon,  Avilès,  Santona  et 
Biarritz. 

Un  beau  voyage. 

Pelletier  Doisy.  «  Pivolo  »  pour  les  camarades,  accompagné 
du  mécanicien  Lapchin,  a  quitté  l'aérodrome  de  Villa- 
coublay,  le  2  août,  sur  parasol  Morane-Saulnier,  type 
école,  à  double  commande  et  moteur  Rhône,  8o  HP. 

Parti  à  6h  5m,  il  est  arrivé  à  Vienne  à  20h  i5m  après 
des  escales  à  Strasbourg  et  Munich.  Il  a  quitté  Vienne 
le  3,  s'est  arrêté  à  Arad  et  Sibin  et  a  atterri  à  Bucarest 
le  5. 

L'avion  de  série  que  pilotait  Pelletier  Doisy,  portait 
une  charge  d'environ  35ok§,  représentant  les  bagages, 
les  rechanges  et  5  heures  de  combustible. 

Un  atterrissage  sur  le  mont  Blanc. 

François  Durafour,  l'un  des  doyens  de  l'aviation  suisse, 
pilote  depuis  1 910.  et  qui  a  réceptionné  pendant  la  guerre 
de  nombreux  avions  en  France,  vient  de  réussir  un  exploit 
remarquable. 

Parti  de  Genève  le  3o  juillet,  à  6h  iom,  il  arrivait  au- 
dessus  du  massif  du  mont  Blanc  vers  6h  5om,  et  à  7h  i5m, 
il  atterrissait  sur  le  Dôme  du  Goûter,  à  433im  d'altitude, 
et  tout  contre  les  pentes  du  sommet  du  mont  Blanc. 
Malgré  les  diilicultés  de  cet  atterrissage  sur  une  pente 
neigeuse,  de  petite  dimens-'on  l'avion  était  en  parfait 
état.  Durafour  décida  de  repartir,  et  après  avoir  fait  re- 
morquer par  quelques  spectateurs  alpinistes,  son  appa- 
reil à  l'extrémité  de  la  pente,  il  s'envola  pour  aller  tran- 
quillement atterrir  à  Chamonix.  L'avion  qu'il  montait 
est  un  biplan  Caudron  G-3  du  modèle  ordinaire,  sans 
aucune  modification. 

Le  meeting  de  Clermont-Ferrand. 

Le  jeune  et  actif  Aéro-Club  d'Auvergne  a  organisé  à 
Clermont-Ferrand  un  meeting  d'aviation,  qui  comptera 
parmi  les  plus  importantes  manifestations  aéronautiques 
de  l'année.  On  ne  saurait  trop  féliciter,  pour  leur  activité 
et  leur  dévouement  à  la  cause  aérienne,  le  président  du 
Club,  Gilbert  Sardier  et  le  vice-président  Chartoire,  tous 
les  deux  as  de  la  guerre,  organisateurs  dans  les  moindres 
détails  de  cette  magnifique  réunion,  ainsi  que  les  pilotes 
et  membres  de  V Aéro-Club  d'Auvergne. 


Le  meeting  s'est  tenu  les  il).  17  et  iS  juillet  sur  le  ter- 
rain d'Aulnat. 

Le  premier  jour,  M.  Laurent-Eynac  est  arrivé  de  Paris 
par  la  voie  des  airs,  piloté  par  Fonçk.  et  put  assister  aux 
exhibitions  de  Fronval  sur  Morane,  à  la  course  de  vitesse 
entre  Douchy,  sur  Potez  et  Casale  sur  Spad,  à  un  concours 
de  destruction  de  ballonnets  et  à  une  descente  en  para- 
chute de  Maurice  Blanquier. 

M.  Gaston  Vidal,  sous-secrétaire  d'Etal,  assistait  éga- 
lement au  meeting. 

Le  dimanche  17,  la  journée  débute  par  un  rallye-ballon. 
Le  sphérique  était  piloté  par  Charles  Dollfus,  accompagné 
de  M.  Lecocq,  l'un  des  doyens  des  pilotes  de  ballon,  de 
Fonde,  Sardier  et  Egret,  qui,  tous  trois,  recevaient  le 
baptême  du  ballon  libre. 

Après  une  escale  près  de  Riom,  Dollfus  et  Egret,  repar- 
tirent pour  une  ascension  d'altitude,  atteignant  5*oom, 
avec  ce  ballon  de  6oom'  à  l'hydrogène,  et  atterrissant  près 
de  Moulins. 

Puis  il  y  eut  des  vols  de  virtuosité  par  Casale  et  Fronval, 
course  de  vitesse  entre  Fronval  et  Douchy,  démonstra- 
tions de  bombardement  par  Roques  sur  le  petit  biplan 
Potez,  une  parfaite  descente  en  parachute  Ors  par  Mlle  Che- 
vallier et  concours  de  précision  d'atterrissage  pour  les 
pilotes  du  Club. 

Au  cours  de  la  dernière  journée,  comme  dans  les  pré- 
cédentes, de  nombreux  baptêmes  de  l'air  furent  donnés 
par  Bajac,  Douchy,  Roques  et  Mignier. 

Tous  les  jours,  des  pilotes  de  l' Aéro-Club  d'Auvergne 
volèrent  sur  G-3.  Parmi  eux,  citons  notamment  MM  Lam- 
botte,  Bayle,  Dupoux,  Groslières,  Chartoire,  Fauconnier, 
Latapie,  Giron,  etc. 

Les  pilotes  garderont  un  profond  souvenir  de  l'accueil 
si  cordial  et  si  large  qu'ils  reçurent  à  Clermont  à  Royat. 
à  la  Bourboule,  à  Châtelguyon,  au  Mont-Dore. 

Cette  manifestation  ne  sera  pas  sans  lendemain  :  le 
mouvement  de  propagande  qu'elle  a  créé  en  Auvergne  est 
considérable  et  n'est  pas  près  de  cesser. 

Divers  faits. 

- —  Le  \5e  Congrès  de  Y  Association  française  pour  le  déve- 
loppement des  Sciences  vient  de  se  tenir  à  Rouen.  Le 
Ier  août,  M.  Râteau  y  a  prononcé  un  important  discours 
où,  pour  montrer  l'union  nécessaire  de  la  science  et  de  la 
technique,  il  a  relaté  les  recherches  qui  ont  abouti  à  la 
création  du  turbo-compresseur  auquel  il  a  donné  son 
nom. 

Le  5  août,  au  même  Congrès.  M.  Louis  Bréguel  a  fait, 
une  conférence  sur  «  L'Aviation  d'hier  et  de  demain  ». 

Nous  signalons  comme  un  heureux  événement  la  place- 
ainsi  tenue  à  ce  Congrès  par  l'Aéronautique. 
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—  1/Ecole  supérieure  oV  Aéronautique  publie  le  classe- 
ment de  sortie  de  sa  12e  promotion.  Le  diplôme  d'aéro- 
nautique a  été  accordé  à  27  élèves.  Les  douze  premiers 
classés  sont,  dans  l'ordre,  MM.  SchkafT,  Chollat-Traquet, 
Bruet,  Tanzi,  Zamfirescou,  Dériat,  Prat,  Hardy,  Lucins, 
Sondermayer,    Coint-Bavarot,    Badovitch. 

—  On  nous  signale,  de  Melbourne,  l'heureux  atterris- 
sage, dans  une  rue  de  Deniliquin,  à  la  suite  d'un  pari, 
d'un  avion  Sport-Farman  piloté  par  le  major  Shaw,  de 
la  Skasv  Ross  Aviation  Company,  accompagné  d'un  pas- 
sager. 

—  Le  meeting  aéronautique  qui  doit  avoir  lieu  au 
Bourget  sera  organisé  par  l'association  Les  Vieilles 
Tiges,  dont  le  président  est  M.  Bathiat,  et  dont  nous 
avons  signalé  à  plusieurs  reprises  l'heureuse  activité. 

—  L'arrêt  rendu  le  27  juillet,  dans  le  procès  du  «  manche 
à  balai  »,  a  réduit  des  deux  tiers  les  saisies-arrêts  pro- 
noncées et  nommé  trois  experts,  MM.  Marchis,  Beaumont 
et  Nunès.  En  ce  qui  concerne  l'Etat,  les  juges  se  sont 
déclarés  incompétents. 

—  Pour  faciliter  les  déplacements  des  pilotes  de  réserve 
mobilisables  qui  désirent  se  rendre  aux  Centres  d'entraî- 
nement, le  Sous-Secrétaire  d'Etat  de  l'Aéronautique  a 
obtenu,  de  la  Direction  des  Chemins  de  fer  au  Ministère 
des  Travaux  Publics,  le  bénéfice  du  transport  à  demi- 
tarif  en  faveur  de  ces  pilotes. 

—  Une  Amicale  des  Professionnels  de  V Aéronautique 
vient  de  se  constituer.  Son  siège  provisoire  est  à  la  Taverne 
municipale,  place  de  l'Hôtel-de- Ville,  à  Paris  (  ie).  Cette 
Amicale  a  l'intention  de  créer  une  Ecole  professionnelle 
d'aéronautique  pour  les  jeunes  gens. 

—  Un  atterrissage  en  montagne  a  été  effectué  le 
(j  août,  par  le  pilote  Daladier,  qui  s'est  posé  sur  un  terrain 
non  préparé,  au  col  de  Tempête,  point  culminant  du 
mont  Ventoux  à  aooom  d'altitude. 

L'atterrissage  s'est  parfaitement  ell'ectué  malgré  un 
vent  violent. 

GRANDE-BRETAGNE 


Trois    avions   nouveaux. 

M.  G.  de  Havilland  vient  d'essayer  un  des  avions  qu'il 
a  dessinés  pour  le  Gouvernement,  un  grand  monoplan 
de   bombardement   lointain. 

Un  avion  du  même  type,  destiné,  selon  le  nouveau 
système  de  subsides,  à  l'une  des  «  approuved  firms  », 
sera  équipé  en  avion  de  commerce.   Des  dispositifs  spé- 


ciaux supprimeraient  presque  le  bruit  des  moteurs.  I  m 
seul  moteur  de  {5o  IIP,  10  passagers  H  25okg  de  bagages. 
Vitesse   de   ■->ookmn,   avec   admission   réduite. 

D'autre  part,  le  nouvel  avion  militaire  Siddeley- 
Curtiss  parait  susciter  un  vif  intérêt.  L'avion,  très  puis- 
sant, pèse  10  tonnes;  il  a  trois  fuselais,  équipés  chacun 
d'une  mitrailleuse  de  gros  calibre.  E.-C.  Courtney,  le 
gagnant  du  Derby  aérien  de  1920,  ferait  les  essais  de 
cet  appareil. 


I  n  nouveau  propulseur  :  l' hélice-turbine  Bouuke. 
Les  palettes  perpendiculaires  aux  pales  doivent  empêcher 
l'action  de  la  force  centrifuge  sur  les  t  i  I  et  s  d'air,  pour 
augmenter  le  rendement.  Cette  idée  a  été  appliquée  en 
France,  dés  iStiô.  par  Faéronaute  Dclamarne.  dans  la  cons- 
truction des  hélices  de  son  ballon  dirigeable. 

Le  budget  naval. 

Lors  de  la  discussion  du  budget  naval,  le  représentant 
de  l'Amirauté  a  déclaré  que,  pas  plus  que  les  sous-marins, 
les  avions  ne  peuvent  pour  le  moment  faire  échec  aux 
grosses  unités  par  suite  de  leur  manque  de  précision  dans 
l'attaque  de  buts  mobiles  et  de  leur  rayon  d'action 
limité —  sauf  près  des  eûtes  —  au  voisinage  des  navires 
transporteurs.  Comme  les  sous-marins,  a-t-il  conclu,  les 
avions  ne  sont  à  l'heure  actuelle,  malgré  leur  importance 
incontestable,   que   des   unités  auxiliaires. 

Cette  doctrine  des  porte-paroles  actuels  de  l'Amirauté, 
doctrine  qui  fait  encore  du  cuirassé  la  hase  de  toute 
marine  de  guerre,  est  très  vivement  combattue  en  Angle- 
terre même,  connue  nos  lecteurs  le  savent  bien. 

Que  fera-t-on  des  dirigeables? 

Le    Comité    chargé    d'étudier    la    création    de    lignes 
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d'Empire    utilisant    les    dirigeables    s'esl     réuni    pour    la 
dernière   fois. 

Alors  (jue  la  première  estimation  avait  conclu  à  une 
dépense  de  ii  ioooooo,  les  experts  ont  conclu  à  une 
somme  dix  luis  supérieure,  et  à  des  frais  annuels  de 
C  2000000.    Le  projet  sérail   donc,  actuellement,  irréa- 


lisal) 


le. 


Divers  faits. 


—  La  Firme  Rolls-Royce  Ltd  nous  prie  de  dire  qu'elle 
reprend  la  fabrication  commerciale  du  moteur  Rolls- 
Royce  "  Eagle  »  36o  HP,  célèbre  pour  les  raids  trans- 
continentaux des   avions    Vickers  qu'il   équipait. 


<=§"» 


BELGIQUE 


La  Conférence  de  Bruxelles. 

La  Conférence  de  l'Air,  qui  a  eu  lieu  le  27  juillet  à 
Bruxelles,  sous  la  présidence  du  colonel  Van  Combrugghe, 
réunissait  les  représentants  de  la  Belgique,  de  l'Angle- 
terre et  de  la   France. 

La  France  était  représentée  par  M.  Laurent-Eynac, 
sous-secrétaire  d'Etat,  et  par  le  colonel  Sacconney,  chef 
du  Service  de  la  Navigation  aérienne,  qui  s'étaient  rendus 
à  Bruxelles  par  avion. 

Des  améliorations  ont  été  apportées  aux  services  de 
sécurité  (radiotélégraphie,  radiotéléphonie,  messages  mé- 
téorologiques). Les  délégués  se  sont  mis  d'accord  sur 
la  ratification  de  la  Convention  Internationale  et  sur  la 
constitution  prochaine  de  la  Commission  internationale. 
Enfin,  la  Sous-Commission  médicale  a  abordé  la  ques- 
tion de  la  limite  d'âge  des  pilotes  et  de  la  limitation  des 
heures  de  vol  pour  les  pilotes  des  compagnies. 

ITALIE 


La  Coupe  Schneider. 

L'épreuve  classique  et  annuelle  des  hydravions,  la 
coupe  Schneider,  s'est  disputée  cette  année  à  Venise,  à  la 
suite  du  meeting  d'aviation.  Vn  seul  concurrent  français 
était  inscrit  :  la  maison  Nieuport,  avec  un  biplan  à  flot- 
leurs  piloté  par  Sadi-Lecointe.  Les  Italiens  ayant  engagé 
11  appareils,  on  dut  procéder  à  des  éliminatoires  cpii  qua- 
lifièrent les  pilotes  Janetti.  Corgnolino  et  de  Briganti, 
tous  trois  sur  hydravions  Macchi  à  coques. 

Au  cours  des  épreuves  de  navigabilité,  le  6  août.  Sadi- 
Lecointe  fut  éliminé  par  suite  de  la  rupture  de  l'entretins.' 
qui  rejoignait  les  deux  flotteurs  de  son  appareil. 

Le  lendemain,  la  course  se  disputa  entre  les  trois  con- 
currents   italiens    :    Zanetti    sur    Macchi-Fiat,    700    IIP, 


de  (5m2;de  Briganti  sur  Macchi-Isotta-Fraschini,  200  HP, 
de    2om2,    et     Corgnolino     sur     Macchi-Isotta-Fraschini, 

25o   HP,  de    >:m-. 

L'épreuve  consistait  en  un  parcours  triangulaire  pas- 
sant par  le  Lido,  la  pointe  des  Alberoni  et   Malamocco, 

que  les  pilotes  devaient  parcourir  16  lois,  ce  qui  repré- 
sentait 370  kilomètres. 

Zanetti,  au  11e  tour,  vit  son  appareil  prendre,  feu  eu 
l'air  et  piqua  aussitôt  dans  la  nier,  où  l'hydravion  acheva 
de  se  briser  et  de  brûler.  Zanetti  et  son  mécanicien  furenl 
sauvés  par  un  canot.  Corgnolino,  au  moment  de  terminer 
dut  atterrir  par  suite  de  manque  d'essence.  La  victoire 
resta  à  de  Briganti,  qui  effectua  le  parcours  en  2  heures 
4  minutes  29  secondes,  soit  une  vitesse  moyenne  d'en- 
viron i9okm  à  l'heure. 

Cette  épreuve  est  tout  en  faveur  des  qualités  des  hydra- 
vions Macchi.  Néanmoins,  il  est  très  regrettable  que  la 
course  se  soit  terminée  par  l'arrivée  d'un  seul  concurrent 
et  qu'un  plus  grand  nombre  d'étrangers  ne  se  soit  pas 
inscrit    celte   année. 

ÉTATS-UNIS 


Nouveaux  avions  de  guerre. 

Deux  nouveaux  avions  viennent  d'être  essayés  à 
Mac   Cook   Field. 

L'un,  le  Lœning  P.IV-2.  monoplace  de  chasse,  est 
équipé  avec  un  moteur  11  right  qui  actionne  une  hélice 
à  quatre  pales;  c'est  un  monoplan  à  haubannage  rigide. 

L'autre  est  un  Elias  T.A.I,  destiné  à  l'entraînement, 
biplace  équipé  avec  un  moteur  170  HP  Wasp  A. B.C.  C'est 
le  premier  avion  qui  utilise  l'aile  U .S.A-i'j;  cette  aile, 
très  épaisse,  paraît  donner    des    résultats   remarquables. 

On  est  enfin  en  train  d'essayer,  à  Rockaway  (Long- 
Island).  un  nouvel  hydravion,  monoplan  à  deux  hélices 
tractives,  équipé  de  deux  moteurs  Wright  3oo  IIP;  cet 
hydravion  est  établi  pour  le  lancement  des  torpilles,  et 
a  été  construit  par  la  Curtiss  Corporation. 

L'avion  contre  le  navire. 

Pour  la  première  attaque,  quinze  avions  ont  bombardé 
le  cuirassé  allemand  Ostfriedland.  Ils  ont  laissé  tomber 
sur  lui  5?.  bombes  de  moyenne  puissance;  i3  seulement 
louchèrent  le  bateau  et  9  de  ces  dernières  n'éclatèrent 
pas.  Le  cuirassé  resta  à  flot. 

A  la  seconde  attaque,  six  bombes  de  ioook-  ont  sulli 
pour  couler  le  cuirassé:  chaque  avion  devait  laisser 
tomber  une  bombe,  mais  avant  que  le  septième  avion 
ait    pu    laisser   tomber    la    sienne,    le    bateau    était    coulé. 

Le  cuirassé  était  à  environ  i5okm  de  la  côte  et  il  fut 
coulé  exactement   1   heure    [8  minutes   après   que  le  signal 
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du  départ  fut  donné  aux  avions,   qui   étaient  six  Glenn- 
Martin  et   un   Handley-Page. 

Les  aviateurs  ont  pris  ensuite  comme  cible  le  destroyer 
allemand  G-102.  Ils  laissèrent  tomber  d'abord  une  grêle 
de  petites  bombes  de  i2ks  sur  le  pont  :  leur  effet  devait 


Le  Général  Mitchell. 

Le  programme  des  essais  de  bombardement  réel  sur  les  anciens 
cuirassés  allemands  est  l'œuvre  du  général  Mitchell.  Comme  on 
le  sait,  le  général  Mitchell,  qui  pendant  la  guerre,  joua  un  rolepré- 
pondérant  et  tout  à  fait  remarquable  dans  l'organisation  de  l'aéro- 
nautique du  corps  expéditionnaire  américain  en  France,  vient  de 
quitter  ses  fonctions  à  la  suite  de  divergences  de  vues  avec  le  géné- 
ral Menoher,  chef  de  l'aéronautique  militaire  aux  Etats-Unis. 

être  de  faire  rentrer  dans  les  casemates  tout  l'équipage. 
Puis  le  vrai  bombardement  commença  avec  des  bombes 
de  i5ok§  T.N.T.  Le  destroyer  sombra  20  minutes  après 
le  commencement  de  ce  second  bombardement,  une 
bombe  l'avait  touché  en  plein  milieu.  Sur  5i  grosses 
bombes  lancées,  2  seulement  avaient  atteint  la  cible. 

En  Angleterre,  le  croiseur  allemand  Frankfurt  a  été 
détruit  par  bombardement  aérien.  Le  navire,  qui  a  été 
atteint  onze  fois,  a  coulé  à  la  suite  de  l'explosion  d'une 
bombe  de  600  livres. 


s-h.  HttHo 


La  Coupe  Deutsch. 

Les  élimina  loires  françaises  pour  la  Coupe  Henry 
Deutsch  de  la  Meurthe  1921  se  disputeront  le  28  sep- 
tembre ii)>.i  sur  une  distance  de  iookm.  avec  un  seul 
virage. 

Au  cas  où  les  éliminatoires  ne  donneraient  pas  de 
résultats  (ou  si  le  nombre  de  champions  n'était  pas 
atteint),  la  Commission  d'Aviation  se  réserve  de  désigner, 
par  les  moyens  <|u'elle  jugera  bons,  les  trois  représentants 
de   la    France. 


Concours  de  tourisme. 

I  n  concours  pour  avions  de  tourisme,  doté  d'une 
coupe  en  argent,  don  de  M.  Simonet,  et  de  nombreux 
prix  spéciaux,  est  organisé  les  3  et  \  septembre  par 
Y  Aéro-Club  de  Belgique. 

La  puissance  des  avions,  mono-  ou  multiplaces,  ne 
doit  pas  dépasser  100  IIP.  Le  classement  résultera  d'une 
course  d'environ  200km.  avec  trois  atterrissages,  et  aussi 
des  points  attribués  selon  que  les  appareils  réaliseront 
plus  ou  moins  des  perfectionnements  intéressants  pour 
le  tourisme  aérien. 

Le  Meeting  du  lac  de  Garde. 

Le  Meeting  international  du  lac  de  Garde,  pour  la 
Coupe  Gahriele  cFAnnunzio,  aura  lieu  du  ici  au  >.5  sep- 
tembre  1921. 

Aucun  changement  n'a  été  apporté  au  règlement- 
programme  original  qui  prévoit  16  concours  (ou  épreuves) 
de  canots-automobiles,  hydroglisseurs  et  hydravions.  Deux 
séries  sont  établies  pour  les  hydravions  :  la  première 
pour  appareils  de  transport  avec  >ookg  de  cargaison 
commerciale  (type  Coupe  Schneider  1920),  la  seconde 
pour  hydravions  de  vitesse  sans  charge  commerciale 
(type  Meeting  de  Monaco,  192 1). 

Le  25  septembre  se  disputera,  par  un  Omnium  Han- 
dicap entre  tous  les  concurrents,  une  Coupe  d'argent 
d'une  valeur  supérieure  à  3oooo  lires,  que  Gabriele 
d'Annunzio  a  offerte  pour  le  Meeting. 


n   n    n   n    r*î    î*î    ï~î 
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REVUE   DES   BREVETS. 


Hélice  propulsive  a  pas  et  diamètre  variables  [Mi-.Jacomy  (P.) 
Brevet  n°  518  217  du  28  juin  1920.] 
Deux  demi-coquilles  métalliques  1,  2  assemblées  par  des  boulons 
constituent  en  3,  4  le  moyeu  de  l'hélice.  Elles  contiennent  deux 
chambres  5  et  se  prolongent  par  deux  portées  cylindriques  6  ter- 
minées par  des  bagues  7  présentant  des  rainures  bélicoïdales  inté- 


Heures  très  allongées  8.  Dans  ces  portées  se  déplacent  les'douilles  9 
qui  forment  les  embases  des  pales  de  l'hélice  et  sont  en  prise  avec 
les  rainures  8  par  des  rayures  hélicoïdales  extérieures  9.  La  montée 
ou  la  descente  de  la  douille  9  dans  la  portée  6  provoquera  donc  à  la 
fois  un  changement  du  pas  et  du  diamètre  de  l'hélice.  Cette  montée 
et  cette  descente  sont  déterminées  par  les  manchons  filetés  12  qui 
se  vissent  dans  les  douilles  9  et  butent  contre  des  épaulements  du 
carter.  A  la  base,  les  manchons  12  se  terminent  par  des  collets  i3 
formant  des  couronnes  dentées  intérieurement.  Des  couronnes 
dentées  14  fixées  au  carter  sont  placées  au-dessous  des  couronnes  i3. 
Les  couronnes  mobiles  i3  et  les  couronnes  fixes  1-4  engrènent  avec 
les  satellites  communs  i5,  formant  ainsi  une  sorte  de  différentiel. 
Les  satellites  1 5  sont  montés  sur  des  disques  à  denture  bélicoïdale  16 


dont  les  axes  17  tournent  dans  un  palier  18  solidaire  du  carter  et 
dans  un  disque  19  solidaire  du  manchon  12.  La  rotation  des  disques 
est  déterminée  par  des  vis  sans  fin  20  terminées  à  l'extérieur  du 
carter  par  des  pignons  21  qui  engrènent  avec  une  roue  22  solidaire 
d'une  poulie  folle  23  voisine  d'une  poulie  fixe  2  \  calée  sur  le  moyen 
de  l'hélice.  La  poulie  fixe  et  la  poulie  folle  présentent  chacune  symé- 
triquement des  gorges  de  diamètre  différent  disposées  comme  on  le 
voit  en  figure  1,  et  dans  lesquelles  peuvent  venir  se  loger  des  galets 
à  double  nervure  2.5  et  26  de  même  profil  que  les  gorges  montées  sur 
un  levier  articulé  27.  Suivant  que  le  pilote  amènera  en  friction  le 
galet  23  ou  le  galet  26  avec  les  poulies,  il  fera  tourner  la  poulie  folle 
plus  vite  ou  plus  lentement  que  la  poulie  fixe,  l'avance  ou  le  retard 
déterminant  une  variation  du  diamètre  et  du  pas  de  l'hélice. 

Dispositifs  permettant  de  faire  varier  la  vitesse  des    aéro- 
planes ET    DE    LES   ARRÊTER  SANS    RALENTIR    LHELICE.    [MM.    KlT- 

chen  (J.-G.-A.)  et  Fraser  (G.-H.),  Angleterre. Brevel  n°51894i.l 

L'appareil  est  muni  à  la  queue  de  gouvernails  a  et  b  pivotant 
autour  de  l'axe  c  qui  peut  pivoter  à  son  tour  sur  la  pièce  de  queue  </. 
Les  gouvernails  sont  actionnés  par  les  tiges  de  commande  e  fixées 


sur  les  barres  /  et  reliées  à  un  levier  gj.  On  peut  remplacer  ces  barres 
par  des  plans.  Si  l'on  l'ait  alors  tourner  l'axe  c  autour  de  la  pièce  d 
en  agissant  sur  le  levier  g,  on  obtient  l'action  d'un  gouvernail  de 
profondeur.  Les  gouvernails  a  et  b  peuvent  agir  soit  comme  gou- 
vernails de  direction  quand  on  les  déplace  dans  le  même  sens,  soit 
pour  faire  varier  la  vitesse  de  l'appareil  quand  on  les  actionne  en 
sens  inverse.  En  effet,  lorsqu'ils  se  trouvent  parallèles  à  l'axe  de 
l'appareil,  ils  n'opposent  aucune  résistance  à  l'avancement.  Au 
contraire,  si  on  les  amène  en  contact  par  leurs  bords  postérieurs,  ils 
forment  une  sorte  de  poche  exerçant  une  action  de  freinage. 

L.  de  CARSALADE  et  P.  REGIMBE  AU. 
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The 

Lafayette 
Flping 
Corps. 

par  .T.  Norman  Hall 
et   C.-B.  Nordhoff   (*). 


Cet  Ouvrage  est  un  véritable  monument  consacré  par  deux  de 
leurs  camarades  aux  héros  de  l'escadrille  Lafayette.  En  deux  forts 
volumes,  très  abondamment  illustrés  de  photographies  et  de  spirituels 
dessins,  les  auteurs  ont  réuni  les  biographies  de  pilotes  américains 
ayant  combattu  pendant  la  guerre,  puis  tous  les  souvenirs  d'esca- 
drille, extraits  notamment  de  lettres  des  pilotes.  L'ensemble  cons- 
titue non  seulement  un  souvenir  émouvant  pour  les  pilotes  amé- 
ricains  et  pour  ceux  des  nôtres  aux  côtés  de  <|ui  ils  ont  combattu, 
mais  encore  une  documentation  du  plus  liant    intérêt. 

La    Photographie   aérienne,    par    André-H.    Cari.if.r. 
Préface    de    M.    le   général    Duval   (2). 

Ce  Livre  auquel  M.  le  général  Duval.  ancien  commandant  de 
l'Aéronautique  aux  Armées,  a  bien  voulu  donner  le  poids  de  son 
approbation,    vient  à   son    heure.    La    photographie   aérienne   est  à 


i1)  lloughton  Milllin,  éditeurs,  i  Park  Street,  Boston.  Prix  :   r">  s- 
(  )  Delagrave,  éditeur,  i  ">.  rue  Soufïlot,  Paris. 


l'ordre  du  jour  et  il  est  utile  (pie  ['on  sache  les  grands  services 
qu'elle  a  rendus  pendant  la  guerre  et  ceux  qu'on  peut  en  attendre 
aujourd'hui. 

Tour  à  tour  technique,  documentaire,  anecdotique,  cet  Ouvrage 
a  été  vécu  avant  que  d'avoir  été  écrit  par  son  auteur,  un  des  rares 
spécialistes  qui  ont  suivi  révolution  de  la  photographie  aérienne 
pendant  toute  la  guerre.  Envoyé  en  mission  aux  Etats-Unis,  il  l'a 
enseignée  à  nos  Alliés  et  il  y  consacre,  encore  maintenant,  toute 
son  activité. 

L'Ouvrage  intéresse  le  grand  public,  auquel  il  est  accessible,  et 
plus  particulièrement  l'officier  qui  a  besoin  de  connaître  celle 
technique  indispensable,  l'ingénieur,  l'architecte,  qui  y  trouveront 
les  renseignements  nécessaires  sur  les  appareils  spéciaux  employés, 
sur  les  méthodes  de  levés  de  plans  et  confections  de  cartes,  etc.,  et 
toutes  applications  civiles  de  la  photographie  aérienne. 

Il  nous  montre  les  sections  de  photographie  aérienne  au  travail, 
explique  les  travaux  dont  elles  sont  chargées.  Un  Chapitre  entier 
est  consacré  à  la  stéréoscopie  aérienne. 

Passant  alors  à  l'interprétation,  l'auteur  nous  l'ait  suivre  pas  à  pas 
le  travail  passionnant  de  la  recherche  des  intentions  ennemies.  Il 
nous  décrit  la  lutte  entre  le  camouflage  et  la  photographie  aérienne. 

Les  nombreuses  photographies  bors  texte  et  figures  in-texte,  qui 
illustrent  l'Ouvrage,  permettent  aux  non-initiés  de  comprendre  et 
de  vérifier  les  résultats  obtenus,  grâce  à  l'image  et  à  la  légende  très 
explicite  qui  l'accompagne.  Nous  assistons,  sur  le  terrain  même,  au 
travail  des  avions  de  photographie. 

Pour  terminer,  l'auteur  nous  montre,  avec  les  photographies  à 
l'appui,  les  nombreuses  applications  de  la  photographie  aérienne 
aux  œuvres  de  paix;  et  ce  n'est  pas  le  Chapitre  le  moins  intéressant 
ni  le  moins  suggestif  de  eet  Ouvrage  qui  n'a  pas  d'équivalent  en 
librairie. 
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Ier.  —  Le  prince  Hiro-ÏIito  visite  l'aérodrome  du  Bourget. 

9..  —  Concours  de  ballons  au  parc  de  [' Aéro-Club,  à  Saint- 
Cloud. 

3.  —  Meeting  d'aviation  à  Char-leville.  Descente  en  parachute 
par   M110   Jacquart. 

—  Meeting  au  Havre.  Vols  de  Prouvai.  Parachute  par 
MmB     Pcuillot. 

—  Ascension  en  montgolfière  par  M.  Pitault,  à  Périers  [Manche). 
(i.      -  Leboucher,    sur    Bré guet-Bateau,    au     Bourget,    monte    à 

7<ioi>m.   avec    '')ok^   de   charge   Utile. 

—  Premier  vol  de  L'avion  De  Monge,  à  Orly.  Pilote  :  Bernard 
de    Romanet. 

q.  —  Poulain,  sur  aviette  Nieuport,  gagne,  à  Longchamps,  le 
prix  Peugeot  pour  le  vol  sans  moteur. 

10.  —  Meeting  d'aviation  à  Colmar.  Parachute  par  Maurice 
I  ilanquier. 

I?..  —  Kirsch,  sur  biplan  Nieuport,  monte  à  <|Ooom  en  38  mi- 
nutes  et  redescend   en   11   minute-. 

—  Harry  Hawker  se  tue  en  atterrissant. 

il.  —  Meeting  d'aviation  à  Lille.  Parachute  par  Finat  et 
Mlle   Andrée    Blanche. 


—  Ascensions  en  ballon  libre  à  (".bolet.  Tours,  Limoges,  Le 
Havre,  etc.  Cormier  lait  une  descente  en  parachute  Capazza,  à 
Castelnaudarj . 

i5.  —   Kirsch,  parti  du  Bourget  sur  Nieuport-Hispano  3oo  HP, 

monte  à    ioboom  et  atterrit  près  de  Montmirail. 

[6.    —    Derby  aérien  de   I  Tendon.   Vainqueur  :  James,  sur  Bamel- 

Mars   I. 

—  Première  journée   du    Meeting   de    Clermont-Fcrrand. 

17.  —  Deuxième  journée  du  Meeting  de  Clermont.  Vols  par 
Casale,  Fonck,  Douchy,  Roques,  Bajac,  Sardier,  et  les  pilotes  de 
I   \iTo-C.lub   d'Auvergne.    Rallye-ballon. 

Exhibition   d'aviation   à   Orbec,    par  Peuillot    et   Trabaud. 

iS.  —  Clôture   du    Meeting   de   Clermont. 

19.  —  \  ol  d'essai  de  l'avion  De  Monge.  à  Orly. 

'  ».   —  M"e    Bolland,    revenant    d'Amérique,    arrive    en    France. 

>i.  — -    Exhibition   «I  aviation   à    Dinan.    Vols   par   Fromal. 

38.  —  Le  dirigeable  .17 -19  procède  à  Af>  essais  de  bombar- 
dement   réel   sur  le   cuirassé   Priuz-Eiigen.   près   de  Toulon 

>u.  —  Durafîour.  parti  de  Genève,  sur  biplan  Caudron  G-3, 
atterrit  sur  le  mont  Blanc,  à  côté  du  sommet,  et  repart  pour 
descendre  à  Chamonix. 


in:,'        Paris.  —  Imprimerie  GAUTHIER-VILLAKS  &  C",  Quai  des  Grands-Augustins,  55. 

Le  Gérant 


E.   ThOIZKLLIER. 
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NOTRE  ENQUETE  SUR  LE  STATUT  DU  PERSONNEL  NAVIGANT 

Nous  avons  reçu  d'importantes  réponses  à  /'enquête  ouverte  dans  notre  numéro  25,  par  une  étude 
de  M.  P.-E .  Flandin,  sur  «  le  statut  dit  personnel  navigant  ».  Entre  temps  plusieurs  de  nos  confrères  se  sont 
intéressés  à  cette  grave  question,  aidant  à  un  mouvement  d'opinion  auquel  nous  sommes  heureux  de  n'être  pas 
étrangers.  Enfin  M.  P.-E.  Flandin  rient  de  dépose/-  le  projet  de  loi  dont  l'étude  publiée  dans  notre  Bévue 
donnait  déjà  les  grandes  lignes.  Il  y  a  là  une  documentation  d'ensemble  dont  nous  essaierons  de  tirer  la 
leçon,  dans  notre  prochain  numéro,  en  même  temps  que  nous  rendrons  compte  de  notre  enquête. 


L'avion  sans  pilote 


Par  le  Capitaine  A.  VOLMERANGE. 


Une  partie  de  la  presse  a  fait  écho,  ces  temps  derniers, 
à  une  information,  sinon  à  une  nouvelle,  sensationnelle. 
En  septembre  191 8,  un  avion  avait  volé  pendant  plus 
d'une  heure  à  Étampes,  sur  un  itinéraire  arrêté  à  l'avance, 
sans  l'intervention  d'aucun  pilote.  Et,  ajoutaient  certains 
informateurs,  ce  résultat  une  fois  acquis,  le  groupe  de 
savants  qui  l'avait  obtenu  avait  été  dissous  par  autorité 
supérieure  et  le  tout,  invention  et  inventeurs,  était  rentré 
dans  l'oubli. 

Là-dessus  les  commentaires  allèrent  leurs  train.  Ils 
étaient,  comme  de  juste,  de  natures  diverses  suivant  le 
tempérament  des  commentateurs.  Les  craintifs,  que  han- 
taient les  souvenirs  des  nuits  de  «  Gothas  »,  ne  manquèrent 
pas  l'occasion  de  maudire  le  Progrès,  auquel  on  allait 
être  redevable  d'une  nouvelle  machine  infernale.  Les 
misanthropes  vitupérèrent  contre  l'oligarchie  bureau- 
cratique qui  passait  son  temps  à  dresser  des  embûches 
aux  hommes  de  génie.  Les  stratèges  supputèrent  les 
transformations  qu'allait  faire  subir  à  l'art  militaire 
l'apparition  d'escadrilles  d'avions  sans  pilotes,  fouillant 
en  permanence  les  lignes  ennemies  par  la  photographie 
automatique,  et  déversant  des  tonnes  d'explosifs.  Il  y 
eut  jusqu'à  des  économistes  ingénieux  qui  entrevirent 
une  solution  de  la  question  irritante  des  stocks  de  l'Aéro- 
nautique :  les  pilotes  automatiques  n'ayant  vraiment  pas 
à   se   montrer   aussi   difficiles   que   les    pilotes    brevetés, 
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qu'attendrait-t-on  pour  leur  abandonner  tous  nos  vieux 
avions  ? 

Les  lecteurs  de  L' Aéronautique,  plus  circonspects,  ont 
sans  doute  commencé  par  se  demander  dans  quelles  con- 
ditions s'étaient  effectuées  les  expériences  en  question, 
et,  avant  de  disserter  sur  les  applications  de  la  nouvelle 
découverte,  ils  ont  cherché  à  se  rendre  compte  des  prin- 
cipes sur  lesquels  elle  reposait.  Mais,  sur  ces  deux  points, 
la  plupart  des  communications  de  presse  sont  restées  dans 
une  discrète  réserve.  Peut-être  leurs  auteurs  étaient-ils 
préoccupés  du  louable  souci  de  ne  pas  commettre 
d'indiscrétions  pouvant  porter  préjudice  à  la  Défense 
nationale;  peut-être  aussi  la  documentation  du  lecteur 
n'était-elle  pas  leur  souci  exclusif  ? 

Pensant  qu'une  fois  saisie  d'une  question,  l'opinion 
publique  doit  l'être  d'une  façon  exacte  et.  impartiale, 
nous  nous  proposons  d'essayer  de  répondre  à  l'une  e1  à 
l'autre  question,  en  résumant  en  quelques  mots  l'histoire 
des  expériences  qui  viennent  de  bénéficier  d'une  publi- 
cité si  inespérée,  et  en  exposant  succinctement  le  pro- 
blème de  l'avion  sans  pilote. 

Le  publie  éclairé  pourra  de  la  sorte,  sans  qu'il  ait  été 
nécessaire  de  divulguer  aucun  secret  d'Etat,  se  faire 
une  idée  à  peu  près  exacte  de  ce  qu'on  peut  attendre. 
dans  un  avenir  rapproché,  du  nouvel  engin.  Notre  but 
sera  atteint  si  nous  pouvons  contribuer  ainsi  à  modérer 
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des    espoirs    exagérés   en  même    temps   qu'à   calmer   d< -s 
impatiences  injustifiées. 

I.         LES  EXPÉRIENCES  DE  1918. 

Ces  expériences  ont  été,  on  ne  saurait  trop  le  répéter, 
extrêmement  remarquables.  Un  groupe  de  savants  et 
d'ingénieurs  du  plus  grand  mérite,  parmi  lesquels  on 
relève  les  noms  de  MM.  Brillouin,  Guéritot,  Manescau  e1 
du  lieutenant-pilote  Ageorges  qui  sacrifia  sa  vie  à  l'abou- 
tissement de  ses  recherches,  réussirent  en  quelques 
mois  à  démontrer  que  le  vol  sans  pilote  n'était  pas  une 
chimère.  Avec  des  moyens  assez  réduit-,  ils  réalisèrent 
des  appareils  grâce  auxquels  en  h/iS  un  avion  Voisinfut, 
pendant  plus  d'une  heure,  dirigé  au  moyen  d'ondes 
hertziennes  sur  un  itinéraire  inconnu  de  son  pilote. 
La  commande  de  direction  à  distance  obtenue,  celle 
de  profondeur  était  évidemment  réalisable.  Les  diffi- 
cultés de  dépari  et  d'atterrissage  sans  pilote  ne  parais- 
saient pas  insolubles  et  il  suffisait  «les  lors  d'obtenir  une 
bonne  adaptation  à  l'avion  d'un  stabilisateur  automa- 
tique sûr  pour  faire  entier  le  vol  sans  pilote  dans  le 
domaine  de  la  pratique. 

Mais    dire    que,    dès    cet     instant,    le    problème    du    vol 
automatique  dirigé  était  résolu,  c'est  exagérer  de   façon 
manifeste:    dire    que    la    question    fut    alors  abandonnée, 
c'esl    commettre    une    seconde    inexactitude.    Le    groupe 
d'Etampes  fut  dissout,  mais  cette  dissolution  n'eut  que 
la    portée    d'une    mesure    administrative.     Le     lieutenant 
Ageorges  commença  aussitôt  après,  sous  la  direction  du 
Service   Technique,    à    Yillacoublay  d'abord,  au  Crotoy 
ensuite,  l'équipement  d'un  nouvel  avion  Voisin  qui  devait 
réunir  à   son    bord   la    totalité   des   dispositifs   dont    une 
partie    seulement    avait    été    expérimentée    à    Étampes. 
Malheureusement     la     démobilisation,     survenue    sur    ces 
entrefaites,  enleva  à  l'État  la  plupart  des  concours  dont 
la  réunion  avait  permis  d'obtenir  rapidement  les  premiers 
résultats.  Ageorges  redoubla  d'efforts  pour  aboutir  quand 
même,   mais  il  présuma   trop  de   ses   forces   et   lui   aussi 
disparut,  mort  à  la  peine,  dans  les  premiers  mois  de  1920. 
La    disparition   du  lieutenant  Ageorges  retarda   sensi- 
blement l'avancement  des  études,  mais  celles-ci  ne  furent 
jamais  abandonnées.  Si  les  pouvoirs  publics  réussissent   à 
Faire  aboutir  rapidement  les  mesures  en  cours  pour  doter 
les  services  de  l'Aéronautique  et  de  la   Radiotélégraphie 
des  laboratoires  et  du  personnel  technicien  qui  leur  sont 
nécessaires,   nous  pouvons  compter  ne   pas  nous  laisser 
ravir   le  bénéfice  des  travaux  dont  nous  avons  eu  l'ini- 
I  iative. 

II.    -  LE  PROBLÈME  DE  VOL  SANS  PILOTE  : 
LA  STABILITÉ  AUTOMATIQUE. 

Pour  pouvoir  faire  voler  un  avion   sans  pilote,  il  faut 


évidemment  que  cet  avion  soit  automatiquement  stable. 
S  il  est,  en  effet,  des  manœuvres  que  l'on  ne  peut  faire 
exécuter  à  distance,  ce  sont  celles  qui  sont  normalement 
commandées  par  les  réflexes  du   pilote. 

Bien  des  inventeurs  se  sont  occupés  de  la  question  de 
la  stabilité  automatique  depuis  les  débuts  de  l'aviation. 
presque  tous  d'ailleurs  dans  le  but  unique  de  diminuer 
les  risques  de  pilotage  sur  les  avions  montés.  Mais,  malgré 
le  grand  nombre  de  travaux  et  d'essais  exécutés,  on  ne 
peut  dire  qu'aucune  solution  totalement  satisfaisante  ait 
été  réalisée  à  cette  heure.  Et  c'est  de  là  que.  dans  les  pre- 
miers essais  de  télémécanique,  sont  venus  les  plus  gros 
déboires;  tandis  que  les  appareils  purement  électriques 
donnaient  i\w  premier  coup  dasse/.  bons  résultats,  le 
Fonctionnement  des  stabilisateurs  ne  permettait  pas 
d'abandonner  l'avion  complètement  à  lui-même. 

Il  l'a  ni  dire  que  le  problème  est  extrêmement  ardu. 
D'abord,  comme  tout  corps  solide,  un  avion  dans  l'espace 
a  six  degrés  de  liberté,  c'est-à-dire  peut  prendre  six 
mouvements  élémentaires  indépendants  :  des  mouve- 
ments de  rotation  autour  de  trois  axes  rectangulaires, 
des  mouvements  de  translation  le  long  de  ces  trois  axes. 
Voulons-nous  assujettir  l'avion  à  se  mouvoir  le  long 
d'une  trajectoire  donnée  avec  une  orientation  inva- 
riable? Il  nous  faut  enchaîner  0  cinq  de  ces  degrés  de 
liberté:  comme  on  ne  réalise  bien  en  mécanique  que 
des  mouvements  ayant  un  seul  degré  de  liberté,  on  est 
amené  à  monter  sur  l'avion  cinq  stabilisateurs  différents 
pour  résoudre  intégralement  le  problème. 

Il  est  vrai  qu'on  peut,  dans  certains  cas,  se  contenter 
de  solutions  moins  absolues.  Ainsi  les  écarts  en  direction 
ou  en  altitude  d'un  avion  guidé  à  courte  distance  peuvent 
être  corrigés  par  commandes  télémécaniques  :  il  n'esl 
pas  absolument  indispensable  de  réaliser  les  stabilisa- 
teurs correspondants.  Sur  un  avion  dont  les  mouvements 
de  lacet,  c'est-à-dire  les  rotations  autour  d'un  axe  ver- 
tical, sont  convenablement  corrigés,  le  stabilisateur  en 
direction  pourra  n'être  pas  nécessaire  et  inversement. 
Enfin,  la  stabilité  de  forme  peut  parfois  suffire  :  on 
sait  qu'un  avion  bien  construit  tend,  comme  un  bateau,  à 
revenir  à  sa  position  d'équilibre  par  une  série  de  mouve- 
ments de  roulis  et  de  tangage,  tout  au  moins  s'il  ne 
subit  pas  des  écarts  initiaux  trop  importants;  mais  si  les 
commandes  d'un  avion  monté  peuvent  être  abandonnées 
pendant  un  certain  temps,  la  chose  est  beaucoup  plus 
délicate  pour  un  avion  sans  pilote;  en  tout  cas.  il  faut 
avoir  recours  à  des  appareils  spécialement  étudiés  pour 
cet  usage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  faudra  pratiquement  installer 
plusieurs  stabilisateurs  à  bord  de  l'avion  sans  pilote. 
Chacun  d'eux  devra,  en  principe,  réaliser  les  conditions 
suivantes  : 
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a.  Déclencher  des  forces  de  rappel  suffisantes  des  que 
l'avion  aura  quitté  sa  position  d'équilibre. 

b.  Faire  cesser  ces  actions  de  rappel  un  certain  temps 
avant  que  l'avion  soit  revenu  à  ladite  position,  pour 
éviter  qu'il  ne  la  dépasse  et  que  ne  s'amorce  ainsi  un 
régime  oscillatoire  pouvant  devenir  dangereux. 

A  cette  fin,  il  devra  être  constitué  de  six  organes 
essentiels  : 

i°  Un  repère  fixé  à  l'avion  et  solidaire  de  lui  dans 
Ions  les  déplacements  qu'il  s'agit  de  corriger. 

2°  Un  second  repère  soustrait  au  contraire  à  ces  dépla- 
cements cl  aussi  lixe  que  possible  dans  l'espace. 

3°  Un  servo-moteur  agissant  sur  les  commandes  de 
l'avion  des  qu'il  y  a  déplacement  relatif  des  deux  repères 
précédents,  c'est-à-dire  dès  que  l'avion  est  écarté  de  sa 
position  d'équilibre. 

i°  Un  dispositif  d'asservissement  liant  l'un  des  repères 
i  ou  2  aux  commandes  de  l'avion  et  modifiant  le  décalage 
de  ces  deux  repères  l'un  par  rapport  à  l'autre  de  façon  à 
faire  cesser  l'action  stabilisatrice  avant  le  retour  de  l'avion 
à  la  position  d'équilibre. 

5°  Un  compensateur  d'inertie  agissant  sur  l'organe  2. 
En  effet,  dès  qu'une  pièce  mécanique  est  liée,  même 
élastiquement,  à  un  système  matériel,  elle  subit,  en  cas 
de  déplacement  de  ce  système,  des  réactions  qui  ten- 
dront à  la  mettre  en  mouvement  si  son  inertie  n'est  pas 
infinie  comme  c'est  toujours  le  cas.  Pour  que  l'organe  a 
reste  réellement  invariable  dans  l'espace,  il  est  donc 
nécessaire  d'annuler  par  des  dispositifs  appropriés  les 
réactions  qu'il  subit  pendant  les  mouvements  de  l'avion. 

6°  Un  dispositif  de  blocage  des  commandes  de  l'avion 
quand  celui-ci  est  à  sa  position  d'équilibre,  de  façon  à 
éviter  les   effets   des  actions   de  l'air  sur  les  gouvernails. 

Cette  simple  énumération  des  éléments  qui,  sous  une 
forme  ou  sous  une  autre,  entrent  dans  un  stabilisateur 
donne  une  idée  de  la  difficulté  de  la  mise  au  point  de  ces 
sortes  de  dispositifs,  ceux-ci  devant,  ne  l'oublions  pas, 
fonctionner  dans  de  bonnes  conditions  "quelle  que  soit  la 
grandeur  des  efforts  perturbateurs  appliqués  à  l'avion. 

Donnons,  à  titre  d'exemple,  la  description  schéma- 
tique du  stabilisateur  qui  a  été  adopté  pour  les  premiers 
essais,  le   Sperrij. 

Le  stabilisateur  de  profondeur  et  le  stabilisateur 
latéral  ont  été  jumelés  sur  un  même  appareil  (fig.  i). 
Nous  ne  parlerons  que  du  premier,  le  mécanisme  du 
second  étant  identique. 

C'est  un  indicateur  gyroscopique,  c'est-à-dire  dans 
lequel  l'organe  a  est  constitué  par  un  gyroscope  G. 
L'avantage  du  gyroscope  est  d'avoir  une  grande  inertie 
pour  une  faible  masse,  mais  cette  circonstance  ne  dispense 


pas  de  l'organe  5.  Si,  en  effet,  l'inertie  de  gyroscope  est 
très  bonne  dans  un  plan  perpendiculaire  à  tout  couple 
perturbateur  qui  viendrait  solliciter  son  axe,  elle  l'est 
beaucoup  moins  dans  le  plan  déterminé  par  le  couple  et 
l'axe;  «  l'effet  gyroscopique  »  tend  à  faire  pivoter  l'axe  dan- 
ce  plan.  L'organe  5  est  constitué  essentiellement  par  un 
second  gyroscope  G'  de  même  masse,  ayant  même 
vitesse  angulaire  que  le  premier,  mais  tournanl   en  -eus 


Fig.   i.  —  Schéma  du  système  gyroscopique 
du  stabilisateur  Sperry. 


contraire.  L'effet  gyroscopique  qu'il  subira  sera  dans 
ces  conditions  toujours  égal  et  de  sens  contraire  à  celui 
du  premier  gyroscope  et  l'annulera. 

Mais  il  est  impossible  d'obtenir  une  identité  parfaite 
des  deux  gyroscopes.  Pour  cette  raison,  on  est  amené 
à  rendre  leurs  carters  mobiles  autour  d'axes  A  et  Aj 
perpendiculaires  à  leur  axe  de  rotation  et  à  les  rendre  en 
même  temps  solidaires  entre  eux  au  moyen  d'engrenages 
E  et  Ex.  Si  la  compensation  des  effets  gyroscopiques  de 
deux  instruments  n'est  pas  parfaite,  leur  suspension 
prendra,  sous  l'effet  des  couples  perturbateurs,  une  cer- 
taine inclinaison,  mais  en  même  temps  les  deux  carters 
tourneront  en  sens  contraire  l'un  de  l'autre  d'un  angle 
déterminé. 

A  ce  moment,  un  petit  balai  b  établira  un  contact  élec- 
trique qui  actionnera  un  moteur  m  dit  de  précision  dont 
l'objet  est  de  ramener  les  axes  des  deux  gyroscopes  au 
parallélisme.  La  suspension  reprendra  alors  sa  position 
initiale  par  un  mécanisme  inverse  de  celui  qui  l'en  avait 
écarté. 

L'organe  r  est  constitué  par  le  balai  B  solidaire  de 
l'avion.  Ce  balai  frotte  contre  un  secteur  S  lié  au  gyro- 
scope, et  constitué  par  deux  surfa*  es  conductrices  St  et  S2 
séparées  par  une  petite  niasse  isolante  I.  L'avion  étant  à  sa 
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position  d'équilibre,  le  balai  est  en  contact  avec  I.  L'avion 
venant  à  prendre  une  certaine  inclinaison  sur  sa  position 
d'équilibre,  le  balai  suit  le  mouvement;  il  établit,  par 
l'intermédiaire  de  Sx  ou  de  S2,  un  contact  électrique  qui 
actionne  le  servo-moteur  (organe  3). 

Celui-ci  (fig.  2)  est  constitué  par  un  petit  moteur  M 
actionné  par  une  hélice  soumise  au  courant  d'air  de 
l'avion.  Le  balai  B  venant  à  fermer  le  contact  mentionné 
ci-dessus,  un  électro  E  provoque  l'embrayage  du  tam- 
bour   T.    Celui-ci    se    nul    en    nioii\  emen  I    cl    actionne    la 


Fig.   '.  —  Servo-moteur  Sperry. 

commande  de  profondeur.   Quand   le  tambour  a   tourné 

d'un  certain  angle,  un  taquet  /  coupe  le  contact  de 
l'électro.  Le  mouvement  cesse  alors,  mais  le  gouvernail 
reste  en  place.  S'il  était,  en  effet,  sollicité  par  une  force 
extérieure  à  s'écarter  de  la  position  qu'il  occupe  à  ce 
moment,  le  contact  se  rétablirait  en  /  et  l'action  du  tam- 
bour T  sur  la  commande  agirait  à  nouveau. 

D'autre  part,  la  commande  de  profondeur  provoque 
(organe  i),  par  l'intermédiaire  du  tambour  X  et  du  levier/ 
(fig.  1),  le  déplacement  du  balai  B  de  façon  que  celui-ci 
revienne  au  point  I  avant  que  l'avion  ait  repris  sa  position 
d'équilibre.  A  ce  moment,  le  contact  de  commande  de 
l'embrayage  du  tambour  I  est  coupé  et  la  commande  de 
profondeur  est  remise  à  la  position  «  vol  horizontal  ». 
L'avion  peut  ainsi  revenir  sans  vitesse  de  roulis  à  sa  posi- 
tion d'équilibre  et,  par  suite,  ne  pas  la  dépasser. 

L'organe  6  n'est  pas  figuré  sur  le  croquis.  Sur  les  pre- 
miers appareils,  on  compensait  l'action  de  l'air  sur  le 
gouvernail  de  profondeur  par  un  simple  sandow  fixé  au 


manche  à  balai.  Mais  ce  dispositif  s'est  révélé  insuffisant 
dès  qu'il  a  fallu  faire  prendre  à  l'avion  plusieurs  régimes 
de  vol  (vol  horizontal,  montée,  descente).  L'action  de 
l'air  sur  le  gouvernail  étant  différente  aux  divers  régimes, 
la  tension  du  sandow  n'arrivait  pas  à  la  compenser  dans 
tous  les  cas.  On  a  donc  été  amené  à  ajouter  au  stabilisa- 
teur un  second  balai.  Celui-ci  étant  en  point  neutre  un 
électro  maintient  le  gouvernail  bloqué;  vient-il  à  le 
quitter,  le  contact,  de  l'électro  est  coupé  et  la  commande 
libérée. 

Nous  avons  insisté  un  peu  longuement  sur  cette  ques- 
tion de  la  stabilité  automatique,  mais  il  a  paru  utile 
d'en  montrer  la  complexité.  Peut-être  de  nouvelles 
conceptions  permettront-elles  d'adopter  Ar<.  solutions 
plus  simples,  mais  on  n'a  guère  eu  encore  l'embarras  du 
choix  :  le  Sperry  est,  jusqu'à  ces  tout  derniers  temps,  le 
seul  stabilisateur  dont,  à  notre  connaissance,  des  série- 
lle quelque  importance  aient  été  réalisées. 

III.  —  PRINCIPE  DE   LA  COMMANDE  A  DISTANCE 
OU  TÉLÉMÉCANIQUE. 

Supposons  que  no-  efforts  aient  été  récompensés  : 
nous  sommes  en  possession  d'un  avion  bien  stable.  Nous 
avons  de  plus  réussi,  par  un  moyen  quelconque,  à  sur- 
monter les  difficultés  du  départ  sans  pilote;  l'appareil 
1  -l  en  plein  vol.  Comment  allons-nous  pouvoir  le  faire 
évoluer  à   notre  guise  ? 

Il  va  évidemment  falloir  :  d'abord  lui  envoyer  une 
quantité  d'énergie  suffisante  pour  produire  un  effet 
mécanique  utile,  ensuite  disposer  à  bord  d'un  récepteur 
capable  d'actionner,  -an-  risque  de  confusion  ni  de 
brouillage,  la  commande  correspondant  à  chaque  signal 
envo\  é. 

Pour  ce  qui  est  de  l'énergie  à  transmettre,  la  forme  élec- 
trique est  actuellement  la  seule  à  laquelle  il  faille  songer. 

La  transmission  par  (il  peut  donner  simplement  une 
solution  complète  du  problème:  elle  permet  d'envoyei 
aisément  la  quantité  d'énergie  suffisante  avec  des  chances 
de  brouillage  aussi  faibles  que  sur  une  ligne  télégra- 
phique. L'application  d'un  des  nombreux  systèmes 
employés  en  télégraphie  permettra  en  outre  de  faire 
correspondre  sans  erreur  à  un  signal  déterminé  le  déclen- 
chement de  la  commande  correspondante. 

La  conception  d'une  telle  commande  par  fil.  d'avion  à 
avion  par  exemple,  n'est  pas  aussi  extravagante  qu'elle 
paraît  au  premier  abord.  Des  expériences  ont  même  été 
faites  dans  ce  sens  en  Amérique.  Malheureusement,  on  ne 
peut  espérer  obtenir  de  la  sorte  qu'une  portée  très  faible 
et.  dans  les  applications  militaires,  les  dangers  que 
feraient  courir  au  fil  les  tirs  de  Défense  c  ontre  avions 
paraissent  plus  sérieux  que  les  risques  de  brouillage  avec 
des  appareils  de  T.  S.  F.  convenablement  étudiés. 


L'AÉRONAUTIQUE 


.'{ 19 
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Avec  ces  derniers,  la  quantité  d'énergie  susceptible 
d'être  transmise  est  malheureusement  extrêmement 
faible.  Qu'on  en  juge  :  la  puissance  émise  effectivement 
par  les  postes  d'avioi  s  les  plus  puissants  ne  dépasse 
guère  à  l'heure  actuelle  ioo  watts,  soit  environ  §  de 
cheval.  En  admettant  que  cette  énergie  se  propage  par 
ondes  sphériques  sans  absorption  parle  milieu,  ce  qui  n'est 
pas  exact  (en  pratique  l'absorption  est  toujours  très  forte), 
chaque  mètre  carré  de  la  surface  d'onde  ne  recevra,  à  la 
distance  relativement  très  faible  de  5km,  que  la  puissance 
capable  d'élever  'par  seconde  un  poids  de  i  milligiamme 

à  3  centimètres.  On  com- 
prend à  quelle  faible  valeur 
se  réduit  la  quantité  d'é- 
nergie susceptible  d'être 
captée,  dans  ces  conditions, 
par  une  antenne  d'avion. 

Il  est  vrai  que  le  stabi- 
lisateur automatique  nous 
donne  le  moyen  de  pro- 
duire, au  moyen  d'efforts 
peu  considérables,  des  ma- 
nœuvres importantes  :  par 
exemple  un  simple  décalage 
du  balai  du  stabilisateur  de 
'  profondeur  permettra  d'ob- 

Fig.  3.  —  Schéma  de  principe  d'un    tenir  un   changement  d'an- 

amplifïcaleur.   Le    point   P  dont       î      j>    j.*  j      i>  * 

H     ,.,.     ,  .  ,  gle  d  attaque   de  I  avion  et 

on    modifie    le  potentiel   est  d;ins 

la    pratique    l'électrode  intermé-    Par    sllite     une    montée     ou 
cliaire  d'une  lampe  à  3  électrodes,     une  descente.   La  puissance 

nécessaire  pour  cela,  est  très 
peu  considérable;  mais  si  nous  ne  re  evons  de  l'extérieur 
que  l'énergie  transmise  par  un  signal  de  T.  S.  F.,  il  nous 
reste  malgré  tout  un  sérieux  déficit  à  combler. 

On  peut  y  arriver  au  moyen  de  deux  dispositifs;  les 
amplificateurs  à  lampes  et  les  relais. 

Les  amplificateurs  à  lampe  (fig.  3)  ne  sont  guère  entrés 
dans  la  pratique  que  depuis  la  guerre,  mais  leur  rôle  est 
très  rapidement  devenu  fondamental.  Presque  tous  les 
postes  de  réception  de  T.  S.  F.  en  sont  actuellement 
dotés;  seuls  ils  permettent  la  réception,  à  grande  distance. 
de  signaux  émis  avec  des  puissances  économiquement 
acceptables.  Leur  théorie  nous  entraînerait  trop  loin  ;  on 
peut  toutefois  en  faire  comprendre  le  principe  assez 
facilement.  Au  moyen  de  la  très  faible  énergie  électro- 
magnétique reçue  dans  l'antenne,  on  produit  (fig.  {), 
par  l'intermédiaire  d'un  petit  transformateur.  îles  varia- 
tions de  potentiel  en  un  point  p  d'un  circuit  électrique 
alimenté  en  courant  par  des  piles  ou  des  accumulateurs  A(J). 

(')  La  connexion  en  />  entre  le  circuit  <lc  l'amplificateur  et  le  cir- 
cuii  de  faiitcunc  doit  satisfaire  aux  deux  conditions  suivanles  : 


lien  résulte,  pour  l'énergie  débitée  en  BB'  par  le  courant, 
une  variation  qui  est  proportionnelle  à  la  fois  à  la  petite 
variation  de  potentiel  produit  en  P,  c'est-à-dire  à  l'énergie 
reçue  dans  l'antenne,  et  à  la  différence  de  potentiel 
moyenne  aux  bornes  de   la   source  de  courant. 

Nous  avons  donc  par  là  le  moyen  de  multiplier  l'énergie 
reçue  par  un  facteur  que  nous  pouvons  augmenter  à 
notre  gré. 

En  montant  en  cascade  plusieurs  amplificateurs  l'un 
sur  l'autre,  on  peut 
obtenir  des  varia- 
tions d'énergie  dans 
le  circuit  final  attei- 
gnant mille  fois  l'é- 
nergie  absorbée  par 
l'antenne. 

Ces  variations 
d'énergie  pourront 
èl  re  utilisées  de  bien 
des  manières  :  l'une 
des  plus  simples  est 
de  faire  passer  le 
courant  sortant  de 
l'amplificateur  dans 
le  primaire  d'un 
transformateur  :  le 
secondaire  débitera 
un  courant  dont  l'é- 
nergie sera  propor- 
tionnelle à  la  varia- 
tion d'énergie  du 
courant     primaire. 

Quand  l'amplificateur  ne  fournit  que  du  courant  continu, 
le  secondaire  ne  donne  rien  ;  celui-ci  n'entre  donc  en  action 
qu'à  l'arrivée  d'un  signal. 

Si  le  courant  fourni  par  le  secondaire  de  ce  transforma- 
teur est  suffisant,  on  peut  l'envoyer  directemenl  dans  un 
électro  qui  provoquera  le  déclenchement,  de  la  commande 
voulue.  S'il  ne  Test  pas  encore,  on  le  fera  passer  dans  un 
relai. 

Le  relai  est  un  appareil  d'un  type  loul  à  l'ait  analogue 
à  un  organe  quelconque  de  commande  électromagnétique; 


1°  Ne  permettre  le  passage  d'aucun  courant  appréciable  eulre  le 
premier  et  le  second  circuit,  faute  de  cpioi  aucune  différence  de 
potentiel  sensible  ne  pourrait  se  produire  en  p.  Il  doit  donc  y  avoir 
séparation  des  deux  circuits,  par  suite  l'action  est  presque  exclusi- 
vement électrostatique  (phénomène  d'influence). 

2°  Se  faire  en  un  point  où  le  courant  passe  en  dehors  de  tout 
conducteur,  car  les  influences  électriques  extérieures  sont  nulles  à 
l'intérieur  d  un  conducteur. 

Ces  conditions,  qui  auraient  paru  paradoxales  il  j  a  quelques 
années,  sont  réalisées  dans  la  lampe  à  troi:-  électrodes. 


Fig.  i- 


Relai  li  eau  dot. 


:ïôO 
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il  est  essentiellement  basé  sur  l'emploi  d'un  électro-aimant. 
Seulement,  ici,  l'effet  mécanique  à  produire  est  réduit  au 
minimum  :  à  savoir  la  fermeture  d'un  contact. 

On  peut,  sans  grande  dépense  de  travail,  établir  au 
moyen  de  ce  contact  un  courant  ioo  ou  iooo  fois  plus 
intense  que  celui  qui  actionnait  le  relai  et  par  là  obtenir 
simplement  l'énergie  désirée. 

Nous  do  nous  (fig.  4)  u"  schéma  représentant  un  relai 
Beaudot,  utilisé  couramment  en  télégraphie  e1  également 
employé  au  cours  des  premières  expériences  de  direction 
des  avions  à  distance.    Un   barreau  de  fer  doux  AB  est 


premiers  essais,  le  distributeur  Manescau,  est  une  adap- 
tation d'un  simple  distributeur  de  tramway  Thomson. 
Un  cylindre  c  en  mica  (fig.  5)  porte  un  certain  nombre  de 
plots  Pj,  P2.  P3,  P4.  P5  disposés  à  intervalles  régu- 
liers le  long  d'une  hélice  tracée  sur  sa  périphérie.  A  la 
réception  de  chaque  signal,  le  cylindre  est  entraîné,  sous 
l'action  combinée  d'un  électro  et  d'un  encliquetage, 
d'une  fraction  de  tour  correspondant  à  l'écart  angu- 
laire de  deux  plots  consécutifs:  à  chaque  rotation,  un  plot 
du  cylindre  entre  en  contael  avec  un  élément  différenl 
d'une  rangée  de  plots  fixes  alignés  le  long  d'une  génératrice 


H 


rA 


\  \   '<   \  oe    1 
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Fig.  5.  —  Schéma  du  principe  d'un  distributeur  de  télémécanique. 


maintenu  dans  un  état  d'aimantation  à  peu  près  cons- 
tant par  l'aimant  fixe  U.  A  l'étal  de  repos,  il  s'appuie  d'une 

part  sur  un  électro  A,  d'autre  part  sur  la  vis  \,  par 
l'intermédiaire  du  levier  L;  un  ressorl  R  tend  à  rappeler 
le  levier  de  façon  qu'un  efforl  minime  suffise  à  le  faire 
basculer  pour  l'amener  en  contact  avec  un  second  électro 
I)  et  avec  la  vis  \ '.  Cet  ellorl  est  provoqué  par  le  passage 
du  courant  de  l'amplificateur  dans  les  électros  A  et  H. 
A  la  première  position,  le  relai  maintient  ferme  le  circuit 
MNVP  (qui  peut  rester  inutilisé);  à  la  seconde,  il  Ferme 
le  circuit  MNVP  qui  peut  servir  au  passage  du  couranl 
de  déclenchement  de  la  commande. 

IV.  -  DISTRIBUTION  ET  SÉLECTION. 

Etant  en  possession  des  moyens  d'actionner  une  com- 
mande à  bord  de  notre  avion  sans  pilote,  il  nous  reste  à 
faire  correspondre  à  chaque  signal  une  commande  bien 
déterminée  et  à  empêcher  que  des  signaux  différents  de 
ceux  du  poste  émetteur  ne  viennent  influencer  nos  appa- 
reils. Tels  sont  les  rôles  de  deux  nouveaux  groupes 
d'organes  :  ceux  de  distribution  et  de  sélection. 

A.  Distribution.  —  Le  principe  de  la  plupart  des  sys- 
tèmes est  des   plus  simples;  l'appareil   employé  dans  les 


et  ferme  un  circuit,  correspondant  à  une  commande 
déterminée.  En  réalité,  le  circuil  n'est  pas  fermé 
immédiatement;  la  mise  en  contael  de  deux  plots 
provoque  seulemenl  le  déclenchemenl  d'un  relai 
à     retard      11. 

('."est  une  simple  palette  P  mise  en  inon\  enieiil  par 
un  petit  moteur  M  sur  lequel  elle  peut  être  embrayée 
par  un  dispositif  spécial  schématisé  en  E,  elle  vient  en 
contael  avec  une  butée  el  ferme  le  circuit  de  la  com- 
mande, au  boul  d'un  temps  déterminé,  deux  secondes 
par  exemple. 

Voulons-nous  par  exemple  l'aire  effectuer  la  commande 
correspondant  au  plot  n°  4? 

Nous  envoyons  au  Morse  quatre  points  à  moins  de 
ileux  secondes  d'intervalle.  Les  plots  i,  2  et  3  déclenchent 
le  relai  à  retard,  mais  celui-ci  n'a  pas  le  temps  de  déclen- 
cher la  commande  qui  ne  s'effectue  qu'après  le  quatrième 
point.  Celle-ci  effectuée,  un  dispositif  spécial  remet  tout 
à  o  et  l'appareil  est  paré  1  our  une  nouvelle  manœuvre. 

Ceci  n'est,  bien  entendu,  qu'une  des  nombreuses  solu- 
tions possibles.  On  peut  agencer  bien  d'autres  dispo- 
sitifs tendant,  soil  à  diminuer  la  longueur  des  transmis- 
sions, soit  à  l'aire  exécuter  plusieurs  commandes  simul- 
tanément. 
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B.  Sélection.  —  Comme  en  T.  S.  F.  ordinaire,  la  sélection 
peut  être  soit  électrique,  soit  acoustique,  soit  mieux,  une 
combinaison  des  deux.  On  sait  que  les  ondes  électroma- 
gnétiques émises  par  les  appareils  "de  T.  S.  F.  sont  tout  à 
fait  analogues  aux  ondes  sonores;  la  seule  différence  esl 
que  les  premières  se  propagent  dans  l'éther  avec  une  fré- 
quence très  grande,  tandis  que  les  secondes  se  propagent  à 
travers  la  matière  avec  une  fréquence  relativement  lente 
Lu  appareil  récepteur  de  T.  S.  F.  n'entre  en  action  au 
passage  des  ondes  électromagnétiques  que  s'il  est  accordé 
pour  la  fréquence  de  ces  ondes,  de  même  qu'un  diapason 
ou  un  résonateur  ne  se  met  à  vibrer  que  sous  l'effet  des 
sons  dune  hauteur  bien  déterminée.  On  pourra  donc  régler 
le  récepteur  de  façon  à  ne  recevoir  que  des  signaux  d'une 
certaine  longueur  d'onde.  Malgré  tout,  des  parasites  de 
longueur  d'onde  très  voisine  ou  des  signaux  émis  par 
malveillance  sur  la  lionne  longueur  d'onde  pourraient  pro- 
voquer   des    accidents. 

On  peut  alors  superposer  à  la  sélection  électrique  une 
seconde  sélection  acoustique  qui  augmente  la  marge  de 
sécurité.  A  cet  effet,  l'émission  des  ondes  constituant  un 
signal  est  coupée  à  une  fréquence  musicale  par  un  petit 
ii  strument  nommé  Tikker  et  l'on  intercale  sur  l'avion, 
entre  le  récepteur  et  le  distributeur,  une  lame  vibrante  de 
même  fréquence  que  le  Tikker. 

Si  le  récepteur  est  impressionné  soit  par  des  ondes 
continues,  soit  par  des  ondes  coupées  à  une  fréquence 
autre  que  celle  du  Tikker,  le  diapason  reste  immobile  et 
le  circuit  ouvert.  Si,  au  contraire,  il  reçoit  des  ondes  de 
la  fréquence  prévue,  le  diapason  entre  en  vibration;  quand 
les  vibrations  ont  pris  une  certaine  amplitude,  la  lame 
vibrante  ferme  un  contact  et  se  trouve  happée.  La  com- 
mande peut  alors  être  passée.  La  lame  est  enfin  renvoyée 
à  sa  position  de  repos  au  moment  de  la  «  remise  au  zéro  ». 

On  [(eut  d'ailleurs,  sur  ces  deux  bases  de  la  sélection 
électrique  et  acoustique,  établir  des  cribles  plus  com- 
pliqués; on  peu),  pai'  exemple,  fane  correspondre  chaque 
manœuvre  à  une  série  complexe  île  signaux,  foute  la 
difficulté  est  d'assurer  à  la  lois  la  sécurité  et  la  rapidité 
des  communications. 

V.  —  DÉPART  ET  ATTERRISSAGE. 

L'avion  automatique  doit  être  complété  par  un  certain 
nombre  d'autres  organes  dont  les  plus  importants  sont 
ceux  relatifs  au  départ  et  à  l'atterrissage. 

Une  des  façons  les  plus  simples  d'assurée  le  départ  est 
la  suivante  :  l'avion,  orienté  dans  la  direction  de  dépari 
et  se  trouvant  en  position  de  vol  horizontal,  est  nus 
en  marche.  Quand  sa  vitesse  «le  roulement  esl  suffisante, 
le  vent  relatif  l'ail  tourner  d'un  certain  angle  une  petite 
girouette  dont  les  déplacements  SOnl  limités  par  un  ressort 
antagoniste.    Un    contact    s'établit    alors    et    fait  [tasser 


la    commande   de   profondeur  à   la    position    de   montée. 
Pour  l'atterrissage,  le  dispositif  employé  par  le  lieute- 
nant   Ageorges   était    constitué  essentiellement    par   une 

masse  suspendue  à  un  fil  et  larguée  ;i  un.-  certaine  dis- 
tance sous  l'avion  au  moyen  d'une  commande  à  retard 

actionnée  au  départ.  Cette  masse,  en  lieuilanl  le  Sol,  lou- 
pait les  contacts  du  moteur  et  mettail  l'avion  à  la  posi* 
lion  du  vol  horizontal.  Celui-ci  n'avait  plus  qu'à  se  poser 
plus  ou  moins  doucement. 

Tel  est  dans  son  ensemble  l'agencement  d'un  avion 
sans  pilote.  L'impression  que  laissera  cel  exposé  dans 
l'esprit  du  lecteur  sera  sans  doute  celle  d'une  complication 
extrême.  Cette  impression  est  exacte.  Peut-être  la  création 
d'un  matériel  d'aviation  spécialement  construit  pour  le  vol 
automatique  permettra-t-elle  d'améliorer  certaines  suin- 
tions, notamment  de  stabilité  automatique.  Mais,  dans 
l'état  actuel,  il  ne  faut  pas  prévoir  de  révolution  radicale 
dans  le  sens  de  la  simplification. 

Si  la  télémécanique  se  développe,  il  faudra  pour  assurer 
le  fonctionnement  des  nouveaux  engins  des  équipes  de 
spécialistes  dont  la  formation  sera  sans  doute  plus  longue 
que  celle  d'un  pilote.  La  construction  et  la  mise  au  point 
du  matériel  seront  en  même  temps  beaucoup  plus  com- 
pliquées et  plus  délicates  que  celle  des  avions  ordinaires. 
Ce  serait  donc  une  erreur  de  croire  que  la  télémécanique 
doit  prix  bainement  changer  du  tout  au  tout  l'orientation 
de  l'aviation.  Un  engin  aérien  dirigeable  à  distance  peut 
devenir  une  arme  redoutable,  mais  il  ne  supprimera  pas 
plus  les  avions  ordinaires  «pie  la  torpille  n'a  éliminé  de  la 
marine  les  bâtiments  montés.  Encore  ne  faut  -il  pas  oublier 
que  l'emploi  de  la  torpille,  qui  ne  se  déplace  guère  que 
suivant  deux  dimensions,  est  sans  doute  bien  plus  facile 
([lie   ne  le  sera  celui  des  engins  aériens  sans  pilotes. 

En  tout  cas.  nous  espérons  avoir  l'ail  justice  de  l'asser- 
tion lancée  un  peu  légèrement  d'après  laquelle  il  serait 
possible  d'utiliser  comme  «  avions  fantômes  »  les  vieux 
appareils  rebutés. 

Le  pilote  automatique  n'est  pas  moins  délicat  que  le 
pilote  en  chair  et  en  os.  et  la  source  de  la  plupart  des 
difficultés  rencontrées  au  cours  des  premiers  essais  pro- 
viennent justement  de  ce  qu'on  lui  a  fourni  un  matériel 
ipii  ne  lui  convenait   pas. 

Ne   misons    donc    pas    trop,    en    vue    de    notre   action 

aérienne  future,  sur  l'avion  sans  pilote.  Ce  problème  esl 

celles   un   des   plus   importants  et    en   même   temps   des 

plus  passionnants  de  l'heure  actuelle.  Mais  il  ne  doit  pas 

faire   perdre   de   vue   la    question   essentielle   qui    est,    el 

sera    longtemps    encore,    de    préparer    de    lions    avions 

pour  nos  pilotes. 

A.  VOLMERANGl  , 
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Kig.   i.  —  Le  Spad-Herbbmont  «  Marine  »  à  moteur  Hispano-SuizA  270  HP. 
Caractéristiques  principales  :  Envergure,  io™,  .{3;  longueur.  -'", 90;  surface  totale,  .i3m'-.  poids  à  vide  (avec  eau).   10  «81 
poids    total  en  charge,   i488k*;    charge    par  HP,  5ke,  \  :    charge    au    mètre  carré.  45kg- 


Le  nouveau  "  Spad  "  de  marine. 


La  Marine  française  a  posé  l'intéressant  problème  sui- 
vant :  réaliser  un  avion  mixte,  pouvant  partir  et  atterrir 
sur  le  pont  d'un  navire  et  se  poserfsur  l'eau.  Cet  avion 


de  plus  qu'un  terrestre,  et  la  vitesse  n'est  diminuée  que 


le  10 


km  h 


l'ig-  2.  —  Fixation  de  l'aile  inférieure  a  la  COque 
\  gauche,  coupe  par  un  longeron:  à  droite,  coupe  entre  les  longerons. 
1,  longeron  d'aile:    .!,   caisson    ëtanebe;    .">,    boulons   de   fixation   des 
ailes  inférieures  à  la  coque;  4.  aile  inférieure-flotteur. 

mixte  doit  servir  à  la  chasse,  à  la  photographie,  aux 
reconnaissances,  et  conserver  les  qualités  de  vol,  de 
maniabilité  et  même  d'économie  d'un  terrestre  .  mais 
il  faut  pouvoir  l'utiliser  sur  mer  >ans  craindre  sa  perte  en 
cas  de  descente  forcée,  sans  en  faire  cependant  un  «am- 
phibie »  du  type  classique. 

On  vient  d'effectuer  les  premiers  essais  d'un  avion 
Spad  conçu  par  M.  André  Herbemont  pour  remplir  ce 
programme.  Cet  appareil  possède  une  voilure  relative- 
ment grande  et  creuse,  pour  obtenir  un  décollage  rapide 
et  un  atterrissage  lent.  .Malgré  les  très  réelles  difficultés 
du  problème,  on  a  pu  conserver  à  cet  avion  le  confort  et  la 
bonne  visibilité  des  Spad  terrestres,  et  conserver  sen- 
siblement les  poids  et  vitesse  habituels  :  le  Spad  M  avive. 
essayé  le  Ier  juin  par  Bernard  de  Romanet.  à  Bue.  a 
accusé   un   poids   total   de    i5'20k",   soit  seulement    iook« 


La  .Marine  imposait  une  montée  à  2000™  en  i5  minutes, 
avec  \dg^s  de  charge,  et  une  vitesse  de  i5okmn.  Les  essais 
ont  donné  une  montée  à  pleine  charge  à  aooom  en  moins 
de  1  j  minutes,  et  une  vitesse  de  2iikmh,  malgré  un  fort 
vent    de    côté. 

La  coque  et  l'aile  inférieure  ont  été  compartimentées  et 


Fig.   î.   —  Mode  de  fixation  du  flotteur. 
En  haut,  vue  en  coupe  transversale  ;  en  bas.  vue  en  plan.  —  I ,  flot  teui  : 
"2.  capacité  non  élanche  fuselant  le   flotteur;  3,   ferrures,  attache  du 
flotteur  au  irain   d'atterrissage:  4,  panneau  du   train  d'atterrissage. 

rendues   étanehes.    L'aile    inférieure   est    entièrement    en 

bois  et  construite  comme  un  véritable  flotteur.  Les  aile- 
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rons  ont   été  reportés  au  plan  supérieur  pour  éviter  leur 

contact  avec  l'eau.  Les 
mâts  ont  été  spéciale- 
ment étudiés  pour 
maintenir  très  solide- 
ment l'aile  inférieure. 
Entre  les  roues,  très 
à  l'avant  du  train  d'at- 
terrissage, on  a  placé  un 
petit  flotteur  qui  doit 
assurer  à  l'avion,  au  re- 
pos sur  l'eau,  une  ligne 
de  flottaison  nettement 
en  position  de  cabrage 
à  7°,  analogue  à  la  po- 
sition d'un  avion  repo- 


Fie 


Aile    In/      éfscncke 
\.  —  Mode  de  fixation 


du  niât  unique. 
sant  au   sol  sur  ses  roues  et  sa  béquille.  Ce  flotteur  doit 


délester  l'avant  au  momenl  du  contact  avec  l'eau,  lors  de 
l'amerrissage,  et  empêcher  le  ca potage. 

Les  essais  statiques  de  flottaison  e1  d'étanchéité  ont  été 
faits  sur  la  Seine  le  7  juin,  en  présence  d'une  Commission 
du  S.T.Aé.  L'étanchéité  s'esl  montrée  parfaite  après  un 
essai  de  2  heures,  et  la  position  de  cabrage  a  paru  favo- 
rable. 

L'Aéronautique  a  îendu  compte  ici  de  l'accident  sur- 
venu au  cours  du  prem:er  essai  d'amerrissage.  Le  Spad- 
Marine,  reconstruit,  va  être  essayé  à  nouveau  très 
prochainement,  à  Saint-Raphaël,  par  les  pilotes  de  la 
Marine. 

La  création  du  type  mixte  est  intéressante  non  seule- 
ment pour  la  Marine  de  guerre,  mais  bien  pour  les  Com- 
pagnies de  transport  aérien  assurant  une  ligne,  telle  que 
Paris-Londres,  avec  passage  d'un  bras  de  nier. 


L'AUTO-INFLAMMATION     DE     L'HYDROGENE 
ET    LES    ACCIDENTS     AÉROSTATIQUES 

Par  le  Capitaine  VERNEUIL. 


La  récente  et  si  tragique  catastrophe  où  le  dirigeable 
anglais  /î-38  fut  détruit  à  Hull  a  des  causes  qui  n'apparaî. 
tront  avec  certitude  qu'après  une  enquête  approfondie, 
et  qui  feront  certainement  l'objet  de  vives  discussions. 

Il  n'est  connu,  pour  l'instant,  que  ce  qu'en  ont  raconté 
les  articles  de  la  grande  presse,  et  l'on  ne  saurait  s'armer 
d'assez  de  circonspection.  Néanmoins,  des  faits  semblent 
être  nettement  établis  :  la  rupture  de  la  carcasse  métal- 
lique et  les  explosions  qui  suivirent. 

Faut-il  croire  que  ces  explosions  sont  dues  à  l'inflam- 
mation des  réservoirs  ou  des  moteurs  par  l'essence  du 
mélange  détonant  formé  par  l'air  et  le  gaz  du  ballon,  ou 
cette  inflammation  ne  résulte-t-elle  pas  d'une  autre  cause 
moins  apparente  ? 

N'y  a-t-il  pas  analogie  avec  les  exemples  d'inflamma- 
tion quasi  instantanée  de  l'hydrogène  qui  sont  nombreux 
sur  les  chantiers  aérostatiques? 

Des  cas  d'inflammation  du  gaz  efïluant  à  travers  des 
fissures  dans  les  canalisations  ont  été  constatés  lors  de 
gonflement  ou  de  renflouement  de  dirigeables. 

Des  explosions  inexpliquées  ont  détruit  précédemment 
des  dirigeables  à  l'attache  ou  dans  leurs  hangars. 

En  mars  1919,  pendant  qu'on  procédait  au  gonflement 
d'un  de  ses  compartiments,  le  dirigeable  italien  F-5  pre- 
nait feu  spontanément  au  hangar  de  Baggio. 

Le  gaz  comprimé  en  bouteilles  a  maintes  fois  provoqué 


des  incidents;  au  moment  de  la  vidange  de  celles-ci 
à  l'air  libre,  il   se   produisit   parfois   des   explosions. 

La  catastrophe  du  /î-38  montre  que  l'inflammation 
spontanée  peut  se  produire  en  plein  vol.  Ne  pourrait-elle 
également  avoir  lieu  au  moment  ou  le  navire  aérien  touche 
le  sol? 

Diverses  hypothèses  ont  été  avancées  pour  expliquer 
le  phénomène  de  l'inflammation  spontanée  de  l'hydrogène 
à  l'air,  certains  l'ont  attribué  à  des  causes  d'origine  physico- 
chimique (influences  catalytiques),  d'autres  à  des  causes 
d'origine  exclusivement  physique  (étincelle  due  à  l'in- 
fluence de  l'électricité  atmosphérique). 

La  découverte  de  ces  causes  serait  d'une  très  grande 
importance  pour  l'Aérostation;  les  études  pourraient, 
à  mon  avis,  porter  sur  les  points  suivants  : 

A.  Influence  cataly tique  des  oxydes  métalliques  ou 
métaux  finement  divisés  sur  l'auto-inflammation  de 
l'hydrogène. 

B.  Conductibilité  des  diverses  étoiles  en  air  sec  ou 
humide. 

Electrisation  des  gaz  sortant  d'un  ballon;  de  la 
soupape  pendant  la  sortie  du  gaz:  du  gaz  s'échappant 
sous  pression  des  bouteilles. 

Intensité  calorifique  de  l'étincelle  électrique  nécessaire 
pour  provoquer  l'inflammation. 

9, 
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Nous  allons  examiner  chacun  de  ces  points. 

A.    L'action    catalytique    des   oxydes   métalliques    et   des 

métaux  en  poudre  fine. 

D'abord  quelques  mots  sur  la  catalyse  : 

Dès  le  début  du  xixe  siècle  on  avait  remarqué  que  cer- 
tains corps,  par  leur  seule  présence,  déterminaient  des 
réactions  chimiques.  Davy  en  1817,  puis  Dœbereiner  en 
i8?-3  enflammèrent  un  mélange  d'hydrogène  e1  d'oxvgènc 
purs,  par  simple  contait  à  la  température  ordinaire  d'une 
lame  de  platine  ou  d'épongé  de  platine.  Le  métal  était 
porté  à  l'incandescence  mais  ne  paraissait  pas  subir  d'alté- 
ration. 

Berzelius  dénomma  catalytiques  ces  phénomènes  et 
attribua  une  force  spéciale,  la  force  catalytique,  au  platine 
et  aux  corps  qui  jouent  le  même  rôle  que  lui  dans  les 
combinaisons. 

Dans  l'expérience  de  Dœbereiner  on  peut  admettre 
que  le  catalyseur  diminue  ou  supprime  le  frottement 
chimique  »  qui  s'oppose  à  l'exercice  spontané  des  affinités 
existant  entre  l'hydrogène  et  l'oxygène. 

Ostwald  estime  que  dans  tous  les  cas  les  phénomènes 
chimiques  ont  lieu  réellement,  mais  dans  une  si  faible 
mesure  ou  avec  une  telle  lenteur  que,  dans  un  temps  fini 
ils  ne  nous  sont  pas  perceptibles. Cette  concepl  ion  s'accorde 
d'ailleurs    avec    les    résultats   généraux    de    l'expérience. 

Comment  agit  un  catalyseur? 

Tous  les  solides  tendent  à  condenser  sur  leur  surface 
les  gaz  et  les  vapeurs  en  contact,  la  quantité  ainsi  lixée 
étant,  pour  un  solide  et  un  gaz  donnés,  d'autanl  plus 
grande  que  la  température  e>i  plus  basse  e1  la  pression 
plus  élevée.  Ce  phénomène  a  reçu  le  nom  d'adsorption, 
pour  le  distingue]'  de  l'absorption  qui  est  plutôt  un  phé- 
nomène  de   dissolution   dans  la   masse  entière  du   corps. 

L'extension  presque  indéfinie  de  la  surface  dans  l'état 
pulvérulent  des  corps  entraîne  par  suite  une  condensa- 
tion qui,  dans  certains  cas,  peut-  être  extrêmement  impor- 
tante. 

On  sait  que  icm'  de  charbon  compact  de  noix  de  coco 
peut  adsorber  i-8cm3  de  gaz  ammoniac  à  i5°  et  sous  'j6omm. 
Le  gaz  ammoniac   se  liquéfiant  à   i5°.  sou-  une   pression 

de  5 .5,  on   est  conduit  à  admettre  (pic  le  gaz  existe  à 

l'état  liquide  dans  les  pores  du  charbon  de  bois. 

On  pourrait  croire  que  cette  propriété  est  fonction 
de  l'aptitude  du  gaz  à  la  liquéfaction,  mais  il  se  trouve 
que  l'hydrogène,  gaz  difficilement  liquéfiable,  est  adsorbé 
en  grande  quantité  par  certains  métaux  pulvérulents. 

G.  Claude  ayant  appliqué,  à  la  fabrication  des  tubes 
au  néon,  cette  propriété  du  (barbon  aux  basses  tempéra- 
tures, a  mesuré  que  l'hydrogène  est  100  fois  plus  adsorbé 
(pie  le  néon,  gaz  facilement  liquéfiable. 

Ci-après,    d'après    Hempel    et    Vater,    les   volumes  de 


gaz  adsorbés  par  un  volume  de  charbon  synthétique  à  la 
pression    atmosphérique    et   à    diverses    températures    : 
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Le  ebarboii  n'est  pas  seul  à  jouir  de  cette  propriété.  Le 
Journal  of  American  Society  indique  par  exemple  que 
dans  les  vides  les  plus  poussés  des  quantités  d'hydrogène 
de  l'ordre  de  n'ini,ni  àomm.'C>àla  pression  atmosphé- 
rique et  o°  C.  sont  retenues  par  centimètre  carré  de  verre 
et  \  lestent  adhérentes  pendant  plusieurs  jours.  La  pelli- 
cule est  donc  très  stable.  Lan  gmuir  a  calculé  quela  quan- 
tité ainsi  accumulée  correspond  à  une  couche  uniforme 
d'un  atome  d'épaisseur. 

J  >  1 1 1 1 1 1 1  li  et  Thénard  ont  démontré  que  les  métaux  de 
la  famille  du  platine  jouissent  également  de  cette  pro- 
priété :  l'iridium,  le  rhodium,  le  palladium  dont  Graham 
a  montré  la  faculté  d'absorber  <)■]<>  fois  son  volume 
d'hydrogène:  puis  poursuivant  leurs  recherches,  ils  ont 
conclu  que  tous  les  métaux  finement  divisés  la  possédaient 
à  une  température  plus  ou  moins  élevée,  mais  toujours 
inférieure  à  la  température  d'ébullition  de  mercure  :  le 
nickel  et  le  fer  réduits  qui  lixcnt  ig  fois  leur  volume 
d'hydrogène,  le  cobalt,  le  tungstène.  ,.t,-. 

La  vitesse  d 'accomplissement  d'une  réaction  chimique 
est  fonction  de  la  concentration  des  corps  réagissants.  On 
peut  donc  s'attendre  à  ce  que.  en  dehors  de  toute  action 
catalytique,  l'augmentation  de  concentration  due  à 
l'adsorption  accélère  la  réalisation  des  phénomène-. 

En  lait,  ici  te  influence  n'est  prépondérante  et  peut 
déterminer  le  sens  de  la  réaction  que  si  l'adsorption  est 
sélective.  Ceci  est  mis  en  évidence  par  la  décomposition 
de  l'alcool  qui,  en  présence  de  métal  pulvérulent,  donne 
de  l'aldéhyde  a  étique  et  de  l'hydrogène,  et  qui,  en  pré- 
sence  de  silice  en  poudre,  donne  de  l'éthylène  et  de  l'eau. 

Ce  n'est  doiu  pas  la  variation  de  concentration  qui 
est  le  fait  important  dans  la  catalyse  de  contact. 

11  lient  se  faire  que  le  nombre  effectif  des  chocs  entre  les 
molécules  ait  augmenté  ou  que  l'une  des  substances  soit 
mise  s, mis  une  forme  particulièrement  active. 

La  théorie  cinétique  enseigne  que  la  vitesse  de  réac- 
tion est  proportionnelle  au  nombre  des  chocs  entre  les 
molécules  réagissantes,  sans  toutefois  que  toutes  les  ren- 
contres donnent  lieu  à  une  combinaison.  Il  se  peut  donc 
qu'un  catalyseur  oriente  les  molécules  de  l'un  des  corps 
réagissant  de  façon  qu'elles  se  présentent  dans  une  posi- 
tion plus  favorable  pour  la  réaction.  Langmuir  explique 
par  cette  considération,  les  diverses  réactions  en  fonction 
des    divers    catalyseurs.    Mais    Bancroft    fait    remarquer 
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que  tant  qu'on  ne  peut  préciser  le  mode  de  liaison  des  nombreuses    pour   affirmer   l'existence   de   ces   composés 

molécules  au  catalyseur,  cette  conception  est  sans  grand  intermédiaires. 

intérêt,  et  rien  de  positif  n'est  connu  actuellement  à  ce  On  voit,  par  ces  quelques  aperçus,  que  les  phénomènes 

sujet.  catalytiques  ne   paraissent    pas  encore  avoir  été  totale- 

II  faut  donc  que  le  catalyseur  agisse  par  voie  chimique  ment  éclairés. 

el  transforme  une  partie  des  molécules  de  l'un  des  corps,  Quoi  qu'il  en  soit,  au  point  de  vue  pratique  qui  nous 

suit  par  la  mise  en  liberté  de  valences  internes,  soit  par  occupe,    l'expérience    montre    que   beaucoup   de    métaux 

la   rupture  île  certaines  valences  normales.  On  est  ainsi  ou  d'oxydes  métalliques  se  montrent    actifs  à  une   tem- 

conduit  à  la  théorie  des  composés  intermédiaires,  sortes  pérature    supérieure    à    la    température    ordinaire,  mais 

de  combinaisons  du  gaz  et  du  corps  catalyseur  et  si  cer-  généralement   inférieure   à   35o°.    Pour   que   l'activité   se 

tains  corps  ont  des  propriétés  catalytiques  remarquables  manifeste,  il  faut  porter  le  métal  <»u  l'oxyde  à  une  tem- 

tels  que  le  nickel,  sans  toutefois  avoir  un  pouvoir  absorbant.  pérature  initiale   minima.   Dès  que  l'opération  est  com- 

considérable,  c'est  que,  probablement,  la  formation  et  le  mencée    elle    continue    d'elle-même.    La    température    de 

dédoublement     des     composés     d'occlusion     sont    extra-  l'inflammation  varie  facilement  pour  un  même  métal  ou 

ordinairement  rapides.  oxyde  avec  les  variations  de  l'expérience. 

D'après   Berthelot,    ces    composés   d'occlusion   seraient  Voici,  d'après  le  docteur  italien  Corelli,  les  températures 

des  hydrures,  composés  peu  stables,  et  l'inflammation  du  initiales  minima  d'inflammation  d'un  mélange  d'oxygène 

mélange    d'oxygène    et    d'hydrogène    de   l'expérience    de  et  d'hydrogène   en    contact  avec   différents  catalyseurs  : 

Dœbereiner    serait  due   à  leur    oxydation    successive    et  n.        -,          -,.        .    ,     „ 

température      Température 

immédiate  en  présence  de  l'oxygène.   L'hydrogène  arri-  initiale.            obtenue. 

vaut   au   contact   du   métal    se   combinerait  avec   lui   en  Cuivre..                                   200°               >">o   '(io 

dégageant    une    certaine    quantité  de  chaleur,    l'hydrure  Oxyde >  ><>  240-250 

formé  serait  facilement  attaqué  par  l'oxygène  avec  non-  \ickel \  >'>  160 

veau   dégagement   de   chaleur,   formation  d'eau   et  régé-  Oxyde »  270 

néreseence     du     métal.     L'hydrogène     reformerait    alors  Cobalt [90  'i<> 

l'hydrure  qui  serait  à  nouveau  décomposé  par  l'oxygène.  Oyyde 160  180-210 

La   température    augmenterait   ainsi   graduellement   jus-  _ei  i0 

qu'à  l'inflammation  des  deux  gaz  [Ann.  Chim.  et  Phys., 

^oo).  Nous  avons  vu,  d'autre  part,  que  le  platine  et  le  palla- 

Sabatier   suggère   une   conception   opposée    à   celle   de  dium   SOnt  capables   de   provoquer,  à   température   ordi- 

Berthelot  :  il  admet,  dans  la  combustion  de  l'hydrogène  naire,  l'inflammation  d'une  bulle  d'hydrogène  dans  l'air. 

avec  l'oxygène  en  présence  d'un  catalyseur,  la  formation  Mais    ce    seront   les    seuls.    Les   autres    métaux   ou   leurs 

,,                      ,      ,                        0     ^  oxvdes    finement    divisés    agissent    à    une    température 

d  un  peroxvde  du  tvpe  A(     1   ou  A  représente  le  métal  '.  ,  ,             .             .                    ,   .             ,     , 

\q  variable,    mais    toujours    supérieure    a    la    température 

qui,  en  présence  du  corps  oxydable  B,  cède  son  oxygène  :  ordinaire. 

La  présence  occasionnelle  de  poudre  métallique  dans 

\/  1    .   n  _  iq  __  uq  les  appareils   contenant   de   l'hydrogène  dans   leurs   con- 

^O  duites,  ou  sur  le   sol  des  parcs  à  bouteilles,   peut  donc 

AO  +  B  =  A. -+-  BO.  avoir   une    influence   sur  l'inflammation    cause   des  acci- 
dents,  mais  seulement  dans  le  cas  d'une  augmentation 

Le  métal  A  forme  de  nouveau  le  peroxyde  qui  à  son  anormale     de      température,      généralement     supérieure 

tour  est  réduit  en  présence  de  B  et  le  procédé  se  poursuit  a  iooo  Q 
indéfiniment.  Les  couches  superficielles  du  métal  seraient 

ainsi  seules  peroxydées  et  l'activité  catalysatrice  serait  B-   En  ce  cIui  concerne  les  points  suivants  concernant 

considérablement  augmentée  par  l'extension  de  la  surface  Plus      spécialement      les      questions      électrostatiques,      le 

obtenue  par  réduction  du  métal   en    poudre.    (La  cata-  numéro    du    i3    décembre    1919  du  Scient i fie    Ame  ican 

lyse,  Encyclopédie  des  Sciences  chimiques.)  Supplément  répond  à  peu  près  à  la  question. 

L'hypothèse    de    Berthelot    s'appuie    sur    l'existence  Des  expériences  exécutées  à  l'Université  de  Princeton 

d'un  hydrure  de  palladium,  et  celle  de  Sabatier  sur  l'exis-  et  à  l'Arsenal   de   Washington  ont  permis  tic  déduire   les 

tence  d'un  oxvde  de  te  métal  résultats  suivants  sur.  les  effets  électrostatiques  sur  les 

La    difficulté   est,    comme   dans   le   cas   précédent,    de  dirigeables  : 

trouver     des     preuves     expérimentales     certaines     assez  a.   La  conductivité  du  tissu   des  dirigeables  dépend  de 
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l'humidité  contenue  dans  l'air  ambiant,  niais  les  tissus 
ordinaires  de  coton  gommé  sont  assez  lions  conducteurs, 
même  quand  ils  sont  parfaitement  secs,  au  point  de  rendre 
pratiquement  uniforme  le  potentiel  sur  toute  la  super- 
ficie du  ballon.  Au  contraire,  un  échantillon  de  soie 
caoutchoutée  constitue  un  bon  isolant. 

h.  Les  cordes  de  chanvre  sonl  lions  conducteurs  élec- 
triques, tandis  que  les  anneaux  de  caoutchouc  faisant 
partie  du  siège  des  soupapes  sont  bons  isolants  lorsqu'ils 
sont  propres. 

c.  Le  champ  électrique  terrestre  crée  des  différences 
de  potentiels  considérables  entre  des  points  à  des  alti- 
tudes différentes.  Cependant,  hormis  la  durée  d'une  bour- 
rasque électrique  ou  quand  le  ballon  s'approche  d'une 
nuée  fortement  chargée,  le  champ  électrique  autour 
d'un  dirigeable,  lequel  champ  est  dû  à  des  charges  réduites 
qu'il  porte  sur  lui.  est  trop  faible  pour  produire  une 
étincelle. 

cl.  Par  l'effet  de  la  vitesse,  un  dirigeable  peut  acquérir 
une  charge  électrique,  les  tissus  de  coton  se  chargeant 
négativement,  ceux  de  soie  positivement.  La  charge  croît. 
approximativement  comme  la  seizième  puissance  de  la 
vitesse.  Dans  le  cas  de  brouillard,  la  charge  est  notable, 
même  avec  une  vitesse  de  jokmh.  parce  que  l'effet  de  la 
charge  dépend  principalement,  sinon  totalement,  des 
l'articules   solides  ou   liquides   en    suspension   dans   l'air. 

L'elîet  dépend  plutôt  du  choc  que  du  mouvement,  car 
il  croît  environ  avec  la  sixième  puissance  du  sinus  de  l'angle 
(pie  fait  le  plan  du  tissu  avec  la  direction  du  mouvement. 

Le  /i-38  se  mouvait  depuis  un  très  long  temps  dans  le 
brouillard,  et  avait  dû  se  charger  très  fortement  d'élec- 
tricité. Ne  s'est-il  pas  produit  une  étincelle  au  moment 
de  la  rupture  de  la  carcasse  métallique? 

e.  Quand  un  tube  plein  d'hydrogène  comprimé  est 
électriquement  isolé,  si  on  laisse  sortir  le  gaz  à  travers 
un  tube  de  cuivre,  il  en  résulte  une  charge  et  l'effet  aug- 
mente avec  la  vitesse  du  gaz. 

/'.  D'après  les  calculs,  la  vitesse  de  sortie  de  l'hydrogène 
de  la  soupape  d'un  dirigeable  peut  être  suffisante  pour 
charger  la  soupape,  si  le  gaz  contient  assez  de  poussière 
et  d'humidité. 

Ce  dernier  point,  est  en  désaccord  partiel  avec  les 
résultats  obtenus  par  M.  L.  Bloch  et  dont  il  entretint 
l'Académie  des  Sciences  en  1907.  La  forme  de  la  courbe 
représentant  les  charges  recueillies  au  moment  de  l'ef- 
fluence  permet  de  calculer  la  mobilité  des  ions,  et  cette 
valeur,  par  sa  grandeur  relative,  est  l'indice  que  les  charges 
ne  dépendent  pas  des  transports  de  poussières.  D'après 
lui,  l'étude  attentive  de  tels  phénomènes  induit  à  l'hypo- 


ihèsc  que  l'ionisation  accompagnant  l'effluence  «les  gaz 
dépend  du  barbotage  de  ceux-ci  à  travers  l'eau  qui  se 
condense  à  l'orifice  de  sortie. 

De  ce  qui  précède,  nous  déduirons  les  considérations 
pratiques  suivantes,  au  point  de  vue  particulier  du  péril 
des  explosions,  et  du  risque  d'inflammation  de  l'hydro- 
gène : 

i°  Danger  des  étincelles  avec  le  sol,  au  moment  de  l 'atter- 
ris* âge. 

La  différence  de  potentiel  entre  le  sol  et  un  dirigeable 
qui  vient  d'accomplir  un  voyage  à  travers  les  nuages  ou 
le  brouillard  est  sullisante  pour  produire  une  étincelle 
au  moment  de  l'atterrissage.  Le  câble  d'atterrissage 
devra  être  bon  conducteur.  Il  serait  nécessaire,  à  mon 
avis,  de  se  rendre  compte  si  le  chanvre  est  suffisant  pour 
les  gros  ballons  rigides,  à  ossature  métallique  impor- 
tante. 

2°  Danger  des  étincelles  entre  les  différentes  parties  : 
Le  tissu  et  les  cordages  étant  conducteurs,  l'unique 
danger  est  dû  à  l'anneau  de  caoutchouc  autour  du  siège 
de  la  soupape,  lequel  peut  se  charger  par  l'effet  de  la 
sortie  du  gaz  et  donner  lieu  à  une  étincelle  entre  ledit 
anneau  et  la  soupape,  à  travers  le  gaz.  Il  sera  utile  de 
revêtir  l'anneau  de  gomme  de  graphite  ou  de  graisse,  ou 
mieux  en  oie  d'établir  une  liaison  électrique  entre  la 
soupape  et   son  siège. 

11  es!  évidemment  particulièrement  important  que 
toutes  les  jonctions  non  rigides  assurent  un  bon  contact 
électrique  pour  éliminer  la  possibilité  d'une  étincelle. 
Pareillement,  il  importe  d'éviter  les  contacts  imparfaits 
entre  fer  et  fer  ou  entre  quelque  autre  métal,  attendu  que 
l'oxyde  de  fer  est  très  lion  isolant. 

3°  Danger  du  gonflement  au  moyen  de  bouteilles  : 

Le  danger  provient  de  la  différence  de  potentiel  entre  la 
manche  du  ballon  et  la  bouteille,  au  cas  où  la  manche 
se  déplace.  La  manche  du  ballon  doit  être  solidement 
fixée  à  la  manche  de  gonflement,  et  l'ensemble  doit 
assurer  une  bonne  liaison  électrique  entre  la  bouteille 
et   le   ballon. 

Par  temps  sec.  il  est  bon  de  relier  les  cylindres  à  une 
barre  métallique  enfoncée  en  terre  humide. 

Il  m'a  été  permis  de  constater,  à  ce  dernier  sujet,  que 
les  aérostiers  italiens,  opérant  en  montagne,  reliaient 
les  bouteilles  par  une  chaîne  métallique,  et  qu'ils  établis- 
saient, en  outre,  au  moment  des  renflouements,  une 
liaison  métallique  par  fils  de  cuivre  entre  les  bouteilles,  les 
robinets   et  les   tuyaux  d'ajutages  jusqu'à  la   clarinette 

de  gonflement. 

Capitaine  VERNEU1L. 
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Le  tunnel  de  Mac  Cook  Field 

Par  E.-N.  FALES, 

CHEF    DKS    ESSAIS    D'AÉRODYNAMIQUE    Al     LABORATOIRE    UK    MAC    COOK    FIELD,    A    DAYTON. 

Nous  sommes  heureux  de  publier  ci-dessous  la  Sole  et  les  documents  que  M.  E.-N.  Fales  u  bien  voulu  nous  adresser 
à  propos  du  tunnel  à  grandes  vitesses  de  Mac  Cook  Field.  dont  il  a  la  charge.  Nous  croyons  utile  d'y  joindre  un  pas- 
sage d'une  lettre  que  nous  a  écrite  M.  Georges  de  Bothezat  et  où  il  expose  dans  quelles  curieuses  conditions  jurent  observés 
les    fumeux  tourbillons    extrémaux    à    l'existence    desquels    il   avait    d'abord    conclu    pur    considérations   théoriques     '  . 

«  A  .Mac  Cook  Field,  on  avait  construil  un  tunnel  de  la  grande  fréquence  ne  permd  |>as  une  observation 
grande  vitesse,  spécialement  destiné  à  essayer  des  sec-  directe.  »  M.  de  Bothezat  ajoute  ;«  Vous  devriez  en  France 
lions  de   pales  d'hé- 


lices. Un  beau  jour 
d'été  qu'il  faisait 
1  rès  humide  (il  ve- 
nait de  pleuvoir),  les 
observateurs  aper- 
çurent la  formai  ion 
d'une  espèce  de 
brouillard     dans    le 

I  unnel,  au  voisinage 
des  modèles  essayés, 
et  qui  prenait  une 
forme  fort  régulière. 

II  va  de  cela  i5  mois 
environ,  lors  de  ma 
première  visite  à 
Dayton,  je  fis  une 
série  de  conférences 
sur  les  phénomènes 
d'écoulement  de  l'air 
autour  tics  ailes  et 
je  décrivis  la  forma- 
tion des  tourbillons 
extrémaux  et  laté- 
raux. C'est  alors  que 
les  techniciens  (bar- 
ges du  I  unnel  devi- 
nèrent que  ce  qu'ils 
voyaient  était  tout 
simplemenl  les  tour- 
billons la  I  é  ra  u  x  . 
visualisés  par  la 
condensai  ion     de    la 


Enregistrement  photographique  des' formés  d'écoulement  de  l'air  dans  un  tunnel. 

Cette    image,   agrandissement   d'un   cliehc     «le     lilm.    montre    un     tourbillon 

extrémal;  la  ligne  de'.visî îoïncide  avec  l'axe  de  rotation  du  tourbillon. 


vapeur    d  eau.    con- 
densation     produite 
par    le    refroidisse- 
ment de  l'ail- dans  la  gorge  du  I  unnel,  et   dont  ils  n'avaient 
auparavant  pas  la  moindre  idée.  Actuellement,  ces  tech- 
niciens sont    en   train    de  construire    un   appareil  slrobos- 
copique  pour  l'observation  des  tourbillons  latéraux,  dont 

p)  Cf.  L'Aéronautique,  n°  13,  p.  3o  :  La  notion  de  traînée  induite. 


construire  un  tel 
tu n n e I  à  circuil 
fermé  avec  des  ap- 
pareils produisant 
la  saturation  de  l'air 
par  la  vapeur  d'eau 
et  son  refroidisse- 
ment dans  la  gorge. 
»  L'étude  des  phé- 
n  o  mènes  d'écoule- 
ment autour  de  l'aile 
par  cette  méthode 
donnerait  certaine- 
ment des  résultats 
de  la  plus  haute  im- 
portance. Ici,  à  Mac 
Cook  Field,  les  ob- 
servations n'ont  en- 
core qu'un  caractère 
plutôt  accidentel, 
puisqu'il  faut  at- 
tendre les  jours  hu- 
mides pour  pouvoir 
observer  l'intéres- 
sani  phénomène.  » 

G.  Di;  BOTHEZAT. 

©     ©     © 

Dans  le  tunnel  de 
Mac  Cook  Field,  il  a 
fallu  s'écarter  du 
dessin  habituel  pour 
atteindre  le  rende- 
ment indispensable 
auxgrandes  vitesses. 
La  vitesse  al  teint  2IOm  par  seconde,  soil  75okm  à  l'heure, 
et  le  rendement  est  de  ;<>  pour  too  (1).  Nous  ne  signalerons 
ici  que  les  particularités  nouvelles  dans  le  dessin  de  ce 
l  unnel. 


Voir  la  noir  page  suivante. 
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Deux  détails  du  tunnel  de  Mac  Cook  Field. 
\  -çauche,  l'hclice-ventilateirr  à  i\  palesj  un  moteur  électrique  de  200  HP.  qu'on  voil  à  droite,   la  lance  à  1770  tours-minute. 


I  11  certain  nombre  de  ces 
nom  eaul  es'  ont  fait  l'objel 
d'essais  sur  des  modèles  ré- 
duits de  1  uniiels.  Parmi  les 
autres  renseignements  inté- 
ressants obtenus  ainsi,  il  latil 
citer  d'importantes  données 
sur  les  cônes  diffuseurs.  La 
nature  aérodynamique  du 
courant  d'air  à  l'intérieur  de 
cônes  de  différentes  formes 
fut  mise  eu  lumière  et  des 
conclusions  d'importa née 
pour  l'ingénieur  chargé  des 
plans  eu  furent  déduites. 

L'innovation  la  plus  im- 
portante réside  dans  l'hélice. 
Celle-ci.  comme  consécjuenee 
des  essais  sur  modèles  ré- 
duits, a  un  moyeu  dont  le 
diamètre  est  égal  aux  deux 
tiers  du  diamètre  total.  L'in- 

(*)  La  notation  de  Bothezat  pour 
le  rendement  est  employée 


VV3 


E 


\\     — 

3 
ou  —  est  la  densité,  A  la  section 

cr 

droite  de  la  chambre  d'expérience, 
V  la  vitesse  de  cette  chambre, 
E  la  puissance  absorbée  par  le 
ventilateur  (Cf.,  L'Aéronautique, 
h"  23,  p,  1  ï8  à  160). 


Vue  en  plan  de  la  balance  (adaptée  de  la  balance  Wright). 
Klle  tienne  : 

—  la  résistance  en  fonction  de  — —  >  avec  le  dispositil  indiqué  par 

la  ligure. 

Ky         ,  ,  K.r  ,     .  1 

—  t—  en  fonction  de  cote  — — ,  après  suppression  du  levier  mul- 
\\x  \\y 

tiplicaleur. 

BV 

—  \\y  en  fonction  de  — 1  après  rolation  de  go°  du  plateau. 

En  lias  ;i  droite,  schéma  du  tableau  de  lecture.  l»eux  tubes 
manométriques  similaires  donnent  la  variation  de  la  \ites?e  et  la 
variation  en  effort  :  en  ia,  valeur  de  la  pression  due  à  la  vitesse: 
en  1  i.  \ aleur  de  l'effort. 


térieur  du  cône  est  muni 
d'un  noyau  correspondant 
au  moyeu  de  l'hélice,  et  seul 
le  tiers  extérieur  du  diamètre 
de  l'hélice  agit  sur  l'air.  Il 
y  a  :>.  \  pales,  lancées  à  177" 
tours-minute  par  un  moteur 
électrique  D.C.200  111*.  I  n 
soin  spécial  a  été  apporté  à  la 
réduction  du  bruit,  si  bien  que: 

a.  Le  ventilateur  est  silen- 
cieux à  i\m':  b.  la  conversa- 
tion est  facile  à  6om~  :  c.  il 
faut  forcer  la  voix  à  70"". 

Une  autre  particularité 
importante  du  tunnel  est  le 
collecteur  et  la  chambre 
d'expérimentation;  le  pre- 
mier a  un  rayon  de  courbure 
égal  à  1 ,6  diamètre  :  la  seconde 
a  seulement  une  longueur  de 
1. 3  diamètre.  On  a  constaté 
que  la  distribution  de  vitesse 
est  bonne  avec  un  tel  collec- 
teur, et  qu'il  n'y  a  besoin  ni 
d'un  liltre  à  nids  d'abeille,  ni 
d'une  chambre  d'expérimen- 
tation plus  longue,  la  force 
vive  du  courant  d'air  restant 
sensiblement  constante 
quand  le  modèle  est  en  place. 

(  )n  a  trouvé  bon  de  renoncer 
au  type  conventionnel  île 
filtre   à   nids   d'abeille  et   d'y 
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Au  centre,  vue  d'ensemble  de  la  soufflerie.  En  haut  ei  eu  bas,  fragments  de  films  ayant  enregistré  ■!<>  tourbillons  exlrémaux 

(en    haut,  \ues  obliques;  en  bas.  vues  axiales). 
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Porlances  en  fonction  de  la  vitesse  et  de  /'incidence  >  A-ile  Je  courbun 

Ai   absoluie  =  s  Ky  i  Hgl i 


vitesses  indiquées  en  nulle  à  l'heure; 


s) 


substituer  des  pales  rayonnantes  situées  dans  la  partie  où 
le  courant  d'air  a  une  vitesse  faible.  La  fonction  de  ces 
pales  est  de  vaincre  la  tendance 
du  courant  d'air  à  la  giration; 
elles  augmentent  le  rendement 
de  10  pour  ioo.  Aux  pins 
grandes  vitesses  les  phéno- 
mènes thermodynamiques  sont 
accusés  et  l'eau  de  l'ai  mosphère 
se  condense  en  une  vapeur 
visible  qui  rend  visibles  égale- 
ment les  formes  d'écoulement 
de  l'air  dans  le  courant.  Notre 
ligure  i  est  t'agrandissemenl 
photographique,  obtenu 
d'aprèsun  film,  d'un  tourbillon 
extrémal  (tip  vortex),  la  ligne  de 
vision  coïncidant  avec  l'axe 
de  rotation  du  tourbillon.  La 
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Variation  des  angles  de  porlance  nulle 

ave-  la  vite-se  (ailes  de  courbure  12,  i'|,  16  etc.). 


Une  série  d'ailes  ayant  des  profils  de  sections  d'hélices,  de 
dimensions  réduites,  ont  été  étudiées  dans  le  tunnel  et  des 

renseignements  dignes  de  re- 
marque ont  été  obtenus  à  ce 
propos.  La  discontinuité  de  la 
portance,  que  montre  notre 
fio-ure  3,  a  été  confirmée  au 
cours  d'un  essai  par  l'observa- 
tion du  courant  d'air  à  la  vue. 

La  variation  de  l'angle  de 
portance  nulle,  telle  qu'elle  a 
été  déterminée  dans  ce  tunnel, 
apparaît  dans  la  figure  4- 

Pour  le  travail  de  haute  pré- 
cision, une  balance  perfec- 
tionnée du  type  Wright  a  été 
construite,  qui  mesure  directe- 
ment les  forces  en  grandeur  et 
en  direction.  Avec  cettebalance 


figure  2  montre  deux  séries  de  clichés  :  en  haut  des  vues         une  méthode  d'essais  plus  rigoureuse  est  possible,  ou  est 
obliques,  en  bas  des  vues  axiales  de  tourbillons  extrémaux.         éliminée  l'erreur  due  à  l'effet  du  support  {pg.  0). 

E.-N.  FALES. 


Navigation     Aérienne 


ENTRE  NEW- YORK  ET  WASHINGTON  :  LE  PORT  DE  BALTIMORE 


LE     PREMIER     PORT     AERIEN     DU     MONDE 

Le  mouvement  général  du   Port  Aérien  du  BOURGET,  pendant   le   mois   d'août   1921,  se  résume  de  la  façon  suivante  : 

avions  PASSAOBR9  MARCHANDISES  POSTES 

ET    BAI.AuE*    ((Ml     k;.'5l  [CM    kï>| 

Du  1"  au    10  août 180  858  4604  123 

Du   11  au    20  août  .        ...  204  877  5735  133 

Du   21   au    30   août 178  741  348i  [23 

Totaux ~»<>-2  2  473  1S823  ;17D 

Ces  chiffres,  comparés  aux  chiffres  correspondants  du  Mois  d'août  1920,  montrent  une  progression  considérable  dans  ls  trafic. 

En  août  1920,  494  avions  n'avaient  transporté  que  1154  passagers. 

Supplément  à   L'Aéronautique,  N"  28,  Septembre  1921 


LOUIS  BRECUET 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HEBRARD  et  A.-B.  DUVAL. 

{Suite.) 


CHAPITRE  V. 
Instruments  de  bord  et  de  navigation. 

Utilisation  des  instruments.         Instruments  de  navigation  estimée  : 

Compas.  —  Montre.  —  Journal  de  bord.  —  Déterminateurs  de  caps.  —  Déterminateurs  de  dérives.  —  Déterminateurs  de  vitesse. 

Instruments   de   navigation   observée    :    Densimètre  Christmas.  —  Alidades.  —  Taximètres. 

Instruments   de   navigation    astronomique   :    Sextant  marin.   -      Sextants  à  bulle.  —  Sextants  gyroscopiques. 


UTILISATION  DES  INSTRUMENTS. 

Avant  d'entreprendre  la  description  des  divers  instru- 
ments utilisés  par  le  navigateur  aérien,  tant  à  terre  qu'en 
vol,  nous  ne  pouvons  nous  défendre  d'exposer  dans  les 
lignes  qui  suivent,  quelques  réflexions,  que  notre  modeste 
expérience  de  l' Aéronautique,  nous  a  suggérées. 

Il  nous  a  été  permis,  en  effet,  de  constater  que  beau- 
coup de  nos  camarades  considèrent  les  instruments  de 
bord  soit  comme  très  nuisibles,  soit  au  contraire  comme 
très  utiles.  Il  en  est  de  même  des  instruments  de  navi- 
gation; certains  aviateurs  les  négligent  par  principe  et 
se  montrent  systématiquement  opposés  à  leur  emploi. 
D'autres,  au  contraire,  ont  dans  les  mêmes  instruments 
une  confiance  aveugle  et  leur  demandent  souvent  des 
résultats  qu'ils  ne  peuvent  donner;  d'où  incidents,  voire 
même  accidents,  qui  semblent  donner  raison  aux  détrac- 
teurs. 

Dans  la  plupart  des  cas,  nous  l'avons  remarqué,  l'opi- 
nion pour  ou  contre  un  instrument  déterminé  n'est 
étayée  sur  aucun  raisonnement,  pas  même  sur  l'expé- 
rience. 

Le  lecteur  se  souvient-il  des  âpres  discussions  entre 
ceux  qui  en  escadrille  croyaient  à  «  l'indicateur  de  vitesse  » 
et  ceux  qui  ny  croyaient  pas?  Pour  notre  part  nous  avons 
vu  des  adversaires  de  tout  nouveau  procédé  de  naviga- 
tion, nous  déclarer  certain  jour,  «  maintenant  je  crois  à 
la  boussole  ».  Devant  une  telle  conversation  nous  songions 
en  souriant,  que  la  foi  est  affaire  de  religion,  mais  non  de 
navigation  aérienne. 

Notre  seul  désir  eu  ouvrant  cette  parenthèse  est 
d'amener  ceux  qui  nous  lisent  à  se  montrer  moins  absolus 
dans  leurs  jugements  sur  les  instruments  ou  les  méthodes 
nouvelles.  Ils  y  parviendront  aisément,  en  admettant 
avec  nous,  que  l'on  doit  être  enclin  à  toute  nouveauté, 
mais  ne  l'adopter  qu'à  bon  escient,  et  si  elle  présente  un 
avantage  sur  ce   qui  existe.   Aussi   lorsque  l'on  examine 


un  nouvel  instrument,  il  faut  voir  ce  qu'il  renferme  de 
bien  et  au  besoin  chercher  à  l'améliorer  avant  de  le  con- 
damner. Un  mauvais  appareil  est  peut  être  la  réalisation 
malheureuse  d'un  principe  excellent,  et  souvent  s'il 
paraît  médiocre  entre  nos  mains,  c'est  uniquement  parce 
que  nous  n'avons  pas  appris  à  le  manipuler. 

En  effet  :  «  un  instrument  n'a  de  valeur  que  par  celui 
qui  l'utilise  ». 

Cette  affirmation  semble  superflue.  Pourtant  combien 
d'entre  ceux  qui  méprisent  les  instruments  de  bord,  s'en 
servent-ils,  un  jour,  poussés  par  la  nécessité.  Il  est  alors 
trop  tard.  N'ayant  pas  fait  l'apprentissage  nécessaire 
aussi  simple  soit-il,  ils  rendent  ensuite  l'instrument  res- 
ponsable de  l'accident  qui  n'est  dû  qu'à  leur  impré- 
voyance. 

Nous  aurons,  personnellement,  toujours  présente  à 
l'esprit,  la  phrase  typique,  d'un  équipage  d'avion  multi- 
place  qui,  s'étant  obstiné  de  nuit  à  vouloir  suivre  une- 
voie  ferrée,  s'égara  et  nous  dit  : 

«  Maintenant  que  nous  sommes  perdus  conduisez- 
nous  à  la  boussole...  »,  chose  aisée,  si  Fou  a  un  point  de 
partance,  que  de  faire  une  navigation  estimée,  mais  pas 
dans  le  cas  où  nous  nous  trouvions. 


^ 


Les  instruments  sont  utiles,  niais  ne  le  sont  pas  tous 
également.  Certains,  d'emploi  continuel  sont  indispen- 
sables; d'autres,  rarement  utilisables,  peuvent  être  con- 
sidérés comme  superflus. 

Remarquons  en  passant  que  si  un  pilote  adroit  peut  se 
passer  dans  bien  des  cas  de  tout  instrument  de  bord,  il 
n'en  faut  pas  conclure  que  ces  derniers  lui  sont  inutiles. 

Les  instruments  de  bord  servent  surtout  à  étalonner 
les  sensations  du  pilote. 

Les  instruments  de  navigation  servent  surtout  à  rem- 
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placer  les  impressions  du  navigateur  par  des  mesures  pré- 
cises, et  à  lui  permettre  de  faire  ce  que  la  constitution 
physique  de  l'homme  est  incapable  de  réaliser,  par 
exemple  s'orienter  et  se  déplacer  en  ligne  droite. 

L'expérience  montre  en  outre  que  pour  qu'un  instru- 
ment soit  utile,  il  faut  s'en  servir  souvent;  c'est  d'ailleurs 
le  seul  moyen  de  l'entretenir  en  bon  état. 

Pour  la  commodité  de  l'exposé,  nous  classerons  les 
divers  instruments  selon  leur  emploi  :  navigation  estimée, 
navigation  observée  ou  navigation  astronomique. 

APPAREILS  SERVANT 

A  LA  NAVIGATION  ESTIMÉE. 

Compas.  ■ —  Le  compas  est  l'instrument  de  base  de 
toute  navigation  méthodique.  Il  a  fait  l'objet  du  Cha- 
pitre II  de  ce  Traité.  Par  ailleurs  les  divers  types  de 
compas   intéressants    sont   décrits   dans   L'Aéronautique. 

Montre.  —  Dans  l'estime,  il  faut  mesurer  le  temps. 
I  ne  bonne  montre  de  bord,  à  secondes,  est  indispensable. 
Elle  doit  être  visible  par  le  pilote  et  par  le  navigateur. 
Toujours  vérifier  avant  le  départ  qu'elle  est  remontée 
et.  réglée  sur  l'heure  légale.  S'il  y  a  plusieurs  montres  à 
bord,  s'assurer  qu'elles  marquent  la  même  heure.  Sur  les 
gros  avions,  emportant  un  navigateur,  ce  dernier  aura 
avantage  à  utiliser  comme  montre  un  chronographe  à 
secondes  (mesure  du  caractère  d'un  phare,  mesure  de 
vitesse,  etc.  , 

Journal  de  bord.  Le  journal   de  bord  est  un  docu- 

ment figurant  au  nombre  des  livres  de  bord  imposés  par 
les  règlements.  Le  lecteur  pourrail  être  surpris  de  le  voir 
classé  comme  instrument  de  navigation.  En  fait,  c'en  esl 
un,  puisque  l'on  y  porte  et  \  puise  tous  1rs  éléments  de 
l'estime.  Faute  d'un  journal  de  bord  correctement  tenu 
en  vol.  d  est  im]iossible  de  faire  une  navigation  estimée 
précise. 

Etant  donné  que  les  carhnguts  d'avion  sont  peu  confor- 
tables, et  que  le  pilote  est  souvent  seul,  on  tiendra  un 
«  brouillon  »,  et  ce  n'est  qu'à  l'arrivée  que  l'on  remplira 
le  journal  de  bord  officiel. 

Sur  ce  brouillon  on  portera  chronologiquement  a\  :c 
indication  des  heures  correspondantes  : 

Chaque  cap  nouveau: 

Les  routes  correspondantes  : 

La  dérive  estimée  (ou  observée); 

La  vitesse  absolue  estimée  (ou  observée); 

L'altitude  : 

Le  régime  des  moteurs. 

On    y   notera,    aussi,    quelques    positions   observées    et 
les  remarques  faites  en  cours  de  route  :  incidents,  aéronefs 


et  navires  rencontrés,  phénomènes  météorologiques  (vent. 
nuages,  etc.). 

A  titre  d'indication,  nous  publions  ici  le  brouillon  d'un 
journal  de  bord,  tel  qu'il  fut  tenu  au  cours  d'un  voyage 
entre  Londres  et  Paris,  sur  un  avion  de  transport  public. 

KLÉME.MS     DE     l'eSTIMK     AVANT     DÉPART. 


Route    vraie    120. 

Dérive  estimée  10  à  gauch 

Cap  vrai  1  io° 
Variation   r2°  NW. 
Cap  au  compas   1420 


Croydon-Dungeness. 

Vitesse  absolue   I20kmh. 
Passage  à  Tonbridge  Wells  16m:  s. 

Passage  Dun^enes-   j  ">  m  :  s. 


Duneeness-Berck. 


Il  v  ^  Uo° 

IO° 

C  v  =  =  1  5o°. 


D  =  io°    à    gauche. 


Vinsse  absolue  prévue  I  i5kmh. 
Passage,  à  Berck  j~  m  :  s. 


C  c 


12°    NW 
162°. 


Berck- Bour  net. 


I!  v  =    [6o°. 
d  =  d  =  1 

C  v  =   17  V'. 
V=  12"  NW. 

C  c  =  iS- 


Vitesse  absolue  prévue  1  iokmh. 
Trajet  1  heure  35  minutes. 


Il* 

1  1  ...; 

10 
16 
2  1 

I  i.28 

i7 
V> 


Ï8 


n.iii 


oo 
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02 

08 


U 


20 
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1  7 .  02 


Les  deux  moteurs  en  marche. 

Décolle  face  au  Sud  [1600  tours). 

Passé  au-dessous  de  Croudon,  cap  au  1  i  »"  du  compas. 

Passé  au  dessus  de  la  brume,  quelques  trous  laissanl   voir 

le   sol. 
Aperçu  le  sol;  position  »km  à  l'est  de  Sevenoaks,  \    =  1  2 ,kl" 

[600     m  :  s), 
aperçu    le   sol;    survolons   Tunbridge   Welle;    V=  ii5kmh 

1  joo  tours). 
La   brume  épaissit,   mer  de   brume,   uniforme  el    brillante 

comme  un  champ  de  neige,  à  perte  de  vue,  aucun  trou. 
I  hangé  de  cap,    venu   au    162°   du  compas,    position    esti- 
mée, ikm  nord  de  Dungeness,  V  =    1  -îk"11'  (2200  m  :  s). 
Petit    trou  dans  la  brume,  sur  notre  route,  apercevons  la 

mer  à   la    vert  icalc. 
Mer  de  brume  épaisse,  apercevons  une  éclaircie  à  un  quart 

bâbord     avant. 
Aperçu  la   terre  par  l'éclaircie. 
La  terre  à  la  verticale,  pas  de  point  de  repère. 
Cap  au  sud  du  compas. 
Coupé  une  voie  ferrée  orientée  NE-SW,  celle  de   Doullens 

à    Condé-en-Folie. 
3kms  ouest  d'Amiens,  V  =  Ii6kmh. 
Le   banc  de  brume  et  de  nuages  se  reforme,   profitons  du 

dernier  tro'J  pour  descendre  et  voir  la  hauteur  du  plafond 
1  >oo   tours). 
Naviguons  sous  les  nuages.  Position  :  Oresraeaux  [altitude 

1  ">oml.  la   brume  élevée   fait   place  à  des  cumulus  au   fur 

et  à  mesure  que  nous  avançons  vers  le  Sud. 
Clermont  (altitude:  3oom).  Le  banc  de  nuages  a  des  trous, 

montons  au-dessus,  1  ">oom    1  ioo  tours). 
Atterri  au  Bourget,  ciel  demi-couvert  de  cuniulu-. 
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cadran 


Indicateur  de  vitesse.  —  L'indicateur  de  vitesse  (sys- 
tème Ogilvie  ou  Badin)  est  un  appareil  indiquant 
constamment  en  vol  la  vitesse  propre  de  l'aéronef  qui  le 
porte  (1). 

Il  est  basé  sur  la  mesure  de  la  pression  de  l'air,  résul- 
tant de  la  marche  de  l'aéronef.  Cet  appareil  est  sensible 
et   donne  instantanément  les  variations   de   vitesse.   Par 
contre,   ses  in- 
dications ab- 
solues    sont 
troublées     par 
les    variations 
d'altitude     et 
aussi,  dans  une 
faible    mesure, 
par    les    chan- 
gements    de 
pression  baro- 
métrique. 
Dans  certains 
types   (indica- 
teurs  de    vi- 
tesse     Etévé, 
Pensuti),    le 

courant  d'air  de  la  marche  agit  sur   une   palette  verti- 
cale retenu  par  un  ressort  convenablement  taré  (  fig.  i  et  2). 

Dans  d'autres  (Badin),  l'air  passant  dans  une  trompe 
crée  dans  un  manomètre  spécial  une  dépression,  fonction 
de  la  vitesse.  Enfin  dans  d'autres   (Ogilvie),   l'air  agit  à 


En  effet  voler  au  «  120  du  Badin  »  (pour  employer  une 
expression  courante),  c'est-à-dire  piloter  de  façon  à  ce 
que  l'aiguille  de  l'indicateur  de  vitesse  reste  constammeni 
sur  la  division  120,  ne  signifie  rien  et  peut  conduire  à  de 
graves  mécomptes;  les  indications  absolues  varient  en 
effet  d'un  avion  à  l'autre,  selon  la  façon  dont  l'indicateur 
a  été  monté  à  bord,  et  selon  son  état  d'entretien   (tube 

bouché       ou 


aiguille 


jpport 


su 


pport 


Fie.   .. 


Indicateur  EtÉvi 


Fig.   9.  —  Indicateur  Pensuti. 


Nota  -  Les    proportions    ne   sont   pas  gardées 
Indicateur  Badin. 


Fig.  3. 


la  fois  par  pression  et  par  dépression,  sur  les  deux  faces 
du  manomètre,  par  l'intermédiaire  de  deux  ajutages  spé- 
ciaux. Quoi  qu'il  en  soit,  l'indicateur  de  vitesse  est  un 
instrument  assez  délicat  dont  il  ne  faut  observer  que  les 
indications  relatives,  et  que  l'on  doit  en  outre  vérifier 
fréquemment.  Il  ne  sert  au  pilote  qu'à  étalonner  ses  sen- 
sations; ce  n'est  qu'en  l'utilisant  ainsi,  qu'il  reste  utile 
sans  jamais  devenir  d'un  usage  scabreux. 


écrase  en  par- 
tie, fuite  d'un 
raccord  de  ca- 
outchouc, etc.) 
Par  ailleurs, 
comme  nous 
l'avons  indi- 
qué, la  densité 
de  l'air  dimi- 
nue avec  l'al- 
titude et,  par 
suite,  à  haute 
altitude,  la  vi- 
tesse propre 
indiquée  par 
un  indicateur 
de  vitesse,  non  spécialement  gradué,  est  inférieure  à  la 
réalité. 

La  trompe  de  l'indicateur  doit  être  montée  aussi  loin 
que  possible  en  dehors  du  courant  d'air  de  l'hélice.  Il  ne 
doit  y  avoir  aucun  objet  ni  devant,  ni  derrière  la  trompe. 
Enfin  le  tube  qui  la  relie  au  cadran  indicateur  sera  aussi 
direct   que   possible. 

Nous  préconisons  la  manière  suivante  de  se  servir  de 
l'instrument;  elle  semble  rationnelle  et  a  toujours  donné 
satisfaction  à  ceux  qui  l'emploient. 

Au  début  de  chaque  vol,  dès  qu'il  a  pris  un  peu  d'alti- 
tude (2oom  à  3oom),  le  pilote  recherche  à  quelle  vitesse 
propre  minima,  marquée  par  l'indicateur  de  vitesse, 
l'avion  vole  avec  le  minimum  de  moteur,  en  restant  exac- 
tement à  la  même  altitude.   C'est  la  vitesse  propre  mi- 


^ 


-,t- 


v: 


-^ 


^r 


vers     le 
manomètre 

venant    du 
manomètre 


(a)  C'est  certainement  l'instrument  de  bord  qui  a  fait  l'objet  des 
controverses  les  plus  vives  entre  aviateurs,  et  a  divisé  les  pilotes 
en  deux  classes  :  ceux  qui  n'en  veulent  pas  entendre  parler  et  ceux 
qui    l'utilisent. 


Fig.  \.  —  Trompe  de  l'indicateur  Oc.ilvik. 

nima  permise  par  la  charge  actuelle  de  l'avion.  Xotons 
que  la  perte  de  vitesse  a  lieu  à  une  vitesse  nettement  infé- 
rieure. 

Le  pilote  augmentera  alors  légèrement  l'allure  de  ses 
moteurs,  de  façon  à  marcher  à  une  vitesse  dépassant  de 
quelques  kilomètres  la  vitesse  minima.  C'est  ce  que  nous 
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appellerons  la  vitesse  de  route  aussi  appelée  vitesse  de 
croisière.  La  pratique  montre  que  c'est  à  cette  allure  que 
les  moteurs  fatiguent  le  moins  et  qu'un  avion  est  le  plus 
agréable  à  piloter.  C'est  aussi  la  vitesse  qui  correspond 
h  la  meilleure  montée. 

Au  cours  du  vol,  le  pilote  étalonnera  fréquemment  ses 
impressions  en  vérifiant  qu'il  vole  à  l'allure  de  route.  Ceci 
est  particulièrement  utile  lorsque  sa  fatigue  augmente, 
ou,  lorsque  par  suite  d'une  panne  subite,  il  est  obligé  de 
descendre  en  vol  plané.  Nous  avons,  en  effet,  remarqué 
que  les  meilleurs  pilotes  dans  ce  cas  ont  tendance  à  des- 
cendre rapidement  au  moment  où  ils  redressent.  Ils  ont 
une  vitesse  de  beaucoup  supérieure  à  la  vitesse  minima, 
et  courent  longtemps  au  ras  du  sol  avant  d'atterrir.  Il 
leur  faut  ainsi  beaucoup  plus  d'espace  que  pour  atterrir 
normalement  sur  un  aérodrome.  Or,  en  campagne,  l'idéal 
serait  de  se  poser  avec  le  moins  de  vitesse  possible.  Bien 
des  capotages  n'ont  pas  d'autre  cause  qu'une  descente 
trop  rapide,  à  la  fin  de  laquelle  le  terrain  choisi  est  trop 
court,  justement  à  cause  de  cet  excès  de  vitesse.  Un  coup 
d'œil  donné  sur  l'indicateur  de  vitesse  au  début  de  la 
descente  calme  le  pilote,  qu'un  atterrissage  fortuit  rend 
toujours  un  peu  soucieux. 

En  tout  cas  sur  les  gros  avions  dont  l'excès  de  puissance 
est  faible,  et  dont  la  grande  inertie  rend  les  réactions  très 
lentes,  nous  pensons  que  l'indicateur  de  vitesse  est  indis- 
pensable. Sur  les  avions  rapides,  la  plupart  des  pilotes 
peuvent  s'en  passer  par  beau  temps,  mais  nombreux  sont 
ceux  qui,  au  cours  de  leur  carrière,  se  sont  trouvés  dans  dis 
conditions  telles  (brumes,  nuages  ou  fatigue,  etc.)  que  le 
fait  de  ne  pas  avoir  d'indicateur  de  vitesse  les  a  fortement 
gênés. 

Altimètres.  —  L'altimètre  n'est  pas  à  proprement 
parler  un  instrument  de  navigation.  Cependant  nous  avons 
vu  que  pour  effectuer  certaines  mesures  de  vitesse,  le 
navigateur  devait  connaître  exactement  l'altitude,  qui 
sert  de  base  aux  calculs.  De  plus,  il  sert  à  se  maintenir  à 
altitude  constante,  c'est-à-dire  en  général  dans  un  vent 
régulier. 

L'altimètre  est  un  baromètre  anéroïde,  spécialement 
compensé,  et  gradué  de  façon  à  indiquer  les  changements 
d'altitude.  Comme  il  est  uniquement  actionné  par  la 
pression  atmosphérique,  si  celle-ci  vient  à  changer,  les 
indications  sont  faussées.  Indiquons  qu'en  vol,  on  n'aurait 
d'autre  moyen  de  vérifier  les  indications  de  l'altimètre, 
que  de  lâcher  un  projectile  inerte  dont  on  connaît  exacte- 
ment la  loi  de  chute  donnée  par  sa  table  de  tir,  et  en 
mesurant  le  temps  de  chute  au  ehronographe.  Ce  pro- 
cédé n'est  applicable  qu'au-dessus  de  pays  inhabités  ou 
sur  mer. 

A  notre  avis,  sur  mer,  il  est  plus  avantageux  de  des- 


cendre au  ras  de  l'eau,  de  rectifier  à  quelques  mètres  près 
et  de  remonter. 

Toujours  se  rappeler,  en  cours  de  voyage,  que  l'alti- 
mètre mis  au  zéro  avant  le  départ  indique  l'altitude  au- 
dessus  de  la  cote  du  point  de  départ. 

Indicateurs  de  virage.  —  La  difficulté  que  l'on  a  à 
maintenir  exactement  un  aéronef  dans  la  même  direc- 
tion, c'est-à-dire  à  le  faire  voler  sans  embardées,  lorsque 
le  temps  est  bouché  et  que  les  remous  sont  fréquents  e1 
violents  est  bien  connue.  On  a  donc  recherché  un  appareil 


o 

a: 


indiquant  les  plus  faibles  changements  de  direction,  et 
cela  dès  <|u"ils  se  produisent. 

Un  tel  appareil  permettra  doue  de  décrire  une  loxo- 
dromie  parfaite  C'est  ce  que  réalisent  les  indicateurs  de 
virage,  qui  ne  sauraient  d'ailleurs  remplacer  le  compas,  car 
ils  n'orientent  pas  la  loxodromie.  Ils  ne  peuvent  donc 
être  que  l'auxiliaire  du  compas,  lequel  reste  l'instrument 
de  base  de  la  navigation. 

Remarquons  qu'un  indicateur  de  virage  sensible  e1 
précis  rendra  les  plus  grands  services  par  mauvais  temps, 
alors  que,  l'aéronef  étant  secoué,  la  tenue  d'un  cap  au 
compas  est  délicate  pour  ne  pas  dire  plus;  la  traversée  des 
nuages  pour  les  pilotes  peu  habitués  au  compas  sera 
facilitée  par  l'emploi  d'un  bon  indicateur  de  virage.  Les 
meilleurs  indicateurs  de  virage  actuels  sont  basés  sur  la 

réaction  que  mani- 


Hqe   de  commande 
de    I  indicateur 


roscope 


feste  une  toupie 
gyroscopique  dont 
on    déplace   angu- 

lairement  l'axe  de 
rotation.  Lorsque 
l'axe  est  déphu  é, 
il  a  tendance  à  se 
mouvoir  dans  un 
plan  perpendicu- 
laire à  celui  dans  lequel  le  déplacement  a  lieu  (fis;.  5). 
A  bord  de  l'avion  l'axe  de  rotation  est  horizontal  (fig.  6) 
et  placé  parallèlement  à  l'axe  de  marche,  le  support 
pivote  sur  deux  tourillons  horizontaux.  Les  piqués  et 
les  cabrés  n'ont  donc  pas  d'influence  sur  le  gyroscope 
puisqu'ils  tendent  à  déplacer  l'axe  horizontalement,  en 
travers,  et  que  l'appareil  n'est  pas  sensible  dans  ce  sens; 
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par  contre  les  changements  de  direction  en  ont.  Dès  que 
l'avion  tourne,  ['axe  est  déplacé  dans  un  plan  horizontal, 
il  réagit  aussitôt  dans  le  plan  vertical.  Le  gyroscope 
pivote  autour  des  deux  tourillons.  Cette  réaction  est 
mesurée  par  l'allongement  d'un  ressort  qui  tend  à  main- 
tenir l'extrémité  de  l'axe  au  même  point.  Si  le  virage  a 
lieu  vers  la  droite,  la  pointe  s'abaissera  par  exemple,  et 
réciproquement  s'il  a  lieu  vers  la  gauche.  Plus  le  virage 
est  de  court  rayon,  plus  la  réaction  est  fortement  accusée, 
huit  que  le  virage  continue  la  réaction  subsiste,  dès  que 
l'aéronef  marche  en  ligne  droite  la  réaction  cesse. 


Deux  exemples  feront  ressortir  ce  qu'est  la  verticale 
apparente  : 

i°  Un  avion  effectue  un  virage  «  à  plat  »  (fig.  7).  les 
ailes  restent  horizontales,  exactement  parallèles  à  l'horizon 
visuel;  les  pièces  verticales  de  l'appareil  (mâts,  paroi 
totale  de  la  carlingue)  restent  selon  la  verticale  absolue, 
par  contre  un  fil  à  plomb,  suspendu  dans  La  carlingue, 
sera  dévié,  le  poids  qui  le  termine  étant  entraîné  v<  rs 
l'extérieur  du  virage,  le  (il  est  dirigé  selon  la  verticale 
apparente.  Si  cela  se  passait  dans  un  nuage  ou  dans  la 
brume,  le  pilote  qui  se  fierait  au  fil  à  plomb  aurait  l'im- 


Fig.  7.  —  Virage  à  plat. 

L'avion  vu  de  face  vire  à  gauche. 

OA,  verticale  apparente:  OB,  verticale  absolue. 


—  Virage  correct. 
L'a\  ion  vu  de  face  vire  à  gauche. 
OA,  verticale  apparente  :  OR,  verticale  absolue. 


Sur  les  types  actuellement  employés,  la  toupie  gyrosco- 
pique  est  actionnée  soit  par  un  jet  d'air  frappant  des 
aubages  pratiqués  sur  l'équateur  de  la  toupie,  soit  élec- 
triquement (dans  ce  dernier  cas  la  toupie  constitue  le 
rotor  d'un  moteur  électrique  à  champ  tournant). 

Indicateur  de  pente.  —  L'indicateur  de  pente  n'est 
peut  être  pas  à  proprement  parler  un  instrument  de  navi- 
gation. Cependant  nous  avons  vu  que,  dans  certaines 
mesures  de  vitesse,  la  position  de  l'aéronef  intervenait  et 
que  les  changements  d'assiette  faussaient  les  résultats. 
Il  importe  donc  de  maintenir  l'aéronef  exactement 
horizontal  au  moment  où  l'on  mesure  la  vitesse. 

Les  indicateurs  de  pente  tant  longitudinale  que  laté- 
rale, s'ils  sont  basés  sur  la  pesanteur  (niveaux  à  liquide, 
à  billes,  pendule,  etc.),  sont  soumis  aux  accélérations  dues 
aux  mouvements  irréguliers  ou  aux  embardées  de  l'aéronef. 
Ils  indiquent  non  pas  la  verticale  absolue.  111,1  is  la  verti- 
cale apparente,  c'est-à-dire  la  direction  que  prendrait  à 
cet  instant  un  fil  à  plomb,  placé  à  bord.  Or  ce  qui  intéresse 
le  navigateur  et  aussi  le  pilote,  c'est  la  verti  aie  absolue. 


pression  que  l'avion  penche,  alors  que  c'est  le  (il  à  plomb 
qui  est  incliné.  Dailleurs  toutes  les  parties  de  son  indi- 
vidu, entraînées  et  mobiles  comme  le  fil  à  plomb,  lui  don- 
neraient une  sensation  confirmant  cette  impression: 

20  Au  contraire  (fig.  8),  si  un  virage  en  avion  est 
effectué  correctement,  l'avion  penche,  les  ailes  sont  in- 
clinées par  rapport  à  l'horizon  visuel  et  d'autant  plus  que 
le  virage  est  court  et  la  vitesse  grande.  Un  fil  à  plomb 
installé  dans  la  carlingue  restera  parallèle  aux  parois 
latérales  de  celle-ci.  S'il  ne  voyait  rien  en  dehors  de 
l'avion,  le  pilote  croirait  alors,  en  se  liant  au  fil  à  plomb 
ou  à  ses  sensations,  que  son  avion  est  bien  d'aplomb,  alors 
qu'il  penche. 

Dans  les  deux  cas,  le  fil  à  plomb  indique  la  direction 
de  la  verticale  apparente.  C'est  selon  cette  verticale  que 
toutes  les  pièces  mobiles  à  bord  y  compris  le  corps  occu- 
pant) tendent  à  se  placer. 

Les  indicateurs  de  pente  basés  sur  la  pesanteur  ne 
donnent  f  indication  de  la  verticale  absolue  que  si  le  vol 
est  parfaitement  rectiligne  et  à  vitesse  constante. 


1  , 1  suivre. 


\.    HLBRARD  el    A.-B.    M  \  \L. 
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En  Allemagne. 

QUELQUES  NOUVEAUX  TYPES  D'AVIONS. 

Par   Roger   COUTURIER. 


Hydravion  Dornier,  type  Do-CII  modifié,  de  la  Société  Ad  Astra  Aero,  à  Zurich. 


En  matière  de  construction  aéronautique,  comme 
ailleurs,  les  Allemands  ne  marquent  point  le  pas  et, 
pour  résoudre  le  difficile  problème  de  l'aviation  com- 
merciale, ils  produisent  continuellement  de  nouveaux 
types  d'avions.  Le  Sablatnig  P-3,  le  monoplan  Zeppelin 
Stacken  quadri-moteur,  le  Junkers  et  toute  la  gamme 
des  Dornier  sont  bien  connus  (x).  Nous  présenterons  ici 
quelques  nouveaux  types  d'avions  de  construction 
récente  ou  bien  employés  à  des  usages  locaux. 

La  Société  L.  F.  B. 
(Luft  Fahrzeug  Gesel- 
Ischaft)  dont  les  chan- 
tiers sont  à  Stralsûnd, 
s'est  spécialisée  dans 
les  hydravions  et  elle 
en  construit  quatre 
types. 

Le  type  V-3-A  est 
un  monoplan  pour  le 
transport  des  passa- 
gers. Il  est  du  type  à 

fuselage-coque,  mais  celle-ci,  très  basse  et  aplatie,  est 
entièrement  pontée.  Elle  est  à  deux  redans.  La  cabine 
des  passagers  et  le  poste  de  pilotage  formant  superstruc- 
ture sont  disposés  très  en  avant.  Les  ailes  fixées  comme 
un  parasol  au-dessus  de  la  cabine  sont  reliées  à  la  coque 
de  chaque  côté  par  trois  montants  disposés  en  N.  Elles 
possèdent  un  léger  dièdre  et  les  ailerons  sont  compensés. 
La  coque  se  relève  à  la  poupe  et  porte  le  plan  de  dérive 
sur  lequel  est  fixé  l'empennage  fixe,  suivi  des  deux  volets 
de  l'équilibreur.  Les  ailerons  et  les  gouvernes  sont  com- 
pensés. La  coque  élargie  à  l'avant  est  entièrement  en 
duralumin  (les  ailerons,  la  coque  et  la  cabine  également). 
Au-dessus  de  l'aile  est  placé  le  moteur  (Benz  i5o  HP 
ou  B.M.W.  i85  HP),  avec  radiateur  à  l'avant  et 
actionnant  une  hélice  traclive.  Les  principales  caracté- 
ristiques sont  :  envergure,  i4>45;  longueur,  9,5o;  hauteur 
au-dessus  du  moteur,  2,35;  surface  des  ailes,  3om2;  dia- 
mètre de  l'hélice,  2,70;  poids  vide  970^;  charge  utile,  5oo; 
poids  total  1470,  soit  49 kg  par  mètre  carré  et  0,9  par 
cheval.  Il  emporte  218  litres  d'essence,  ce  qui  lui  permet 
de  voler  4  heures  et  de  couvrir  6ookm. 

1-e    V-iS   type   Strela  est  un  biplan   à  deux  flotteurs 

(x)    Cf.  L'Aéronautique,   n°  25,  juin  1920,  p.  269. 


dont  la  cellule  rappelle  les  avions  de  guerre.  Les  gou- 
vernes sont,  compensées  et  les  ailerons  accouplés  deux  à 
deux  par  un  montant.  Il  n'y  a  pas  de  flotteur  de  queue. 
A  l'avant  du  fuselage,  le  moteur  Benz  220  HP  actionne 
une  hélice  tractive.  Les  deux  réservoirs  séparés  coi  - 
tiennent  du  carburant  pour  6  heures.  La  cabine  fermée 
peut  contenir  de  quatre  à  six  personnes.  Le  poids  en 
ordre  de  marche  est  de  2i2.8kg.  Avec  quatre  personnes, 
le  rayon  d'action   est   de  6  heures;  avec  six,  2  heures  et 

demie. 

Envergure,  i7,5o: 
longueur,  10,90;  hau- 
teur,  3,88;  vitesse. 
i6okmh. 

Le  F- 18  type  Sas- 
snitz  est  le  type  clas- 
sique de  l'hydravion 
biplan  à  fuselage-co- 
que. Le  pilote  se 
trouve  derrière  la 
cabine  située  tout  à 
fait  à  l'avant.  Les  gouvernes  sont  compensées  et  la  queue 
est  à  peu  près  semblable  à  celle  du  V-Z-A.  Le  moteur 
Mercedes  160  HP  actionne  une  hélice  propulsive.  Les 
flotteurs  latéraux  assez  hauts  sont  fixés  directement  sous 
l'aile.  Les  ailerons  sont  accouplés  par  un  montant.  En- 
vergure, i6,5o;  longueur,  10,17,  hauteur  3, 3o.  Avec  quatre 
personnes  l'avion  vole  5h3o.  et  avec  huit,  2,3o.  La  vitesse 
est  de  i4okmh. 

Le  V-20  type  Arkona  est  un  monoplan  à  deux  flot- 
teurs très  longs  et  sans  flotteurs  de  queue.  Vu  de  face,  il 
ressemble  au  Hansa  Brandenburg,  au  Van  Berkels  ou 
au  Dornier  CS-i.  Les  flotteurs  sont  reliés  au  fuselage 
par  des  jambes  de  force  en  tube  d'acier  profilé.  Le  moteur 
Benz  1IJ  A  i5o  HP  actionne  une  hélice  tractive.  Les 
ailes  sont  fixées  à  mi-hauteur  du  fuselage.  Le  plan  fixe 
se  trouve  au  niveau  du  dos  du  fuselage  tandis  que  le  plan 
de  dérive  se  développe  en  dessous.  L'équipage  et  les 
passagers  sont  enfermés  dans  une  cabine  commune.  On 
accède  par  le  haut.  Les  hublots  sont  en  cellon  transpa- 
rent, mais  devant  le  pilote,  ils  sont  en  verre  et  peuvent 
s'ouvrir.  L'avion  vole  6  heures  avec  trois  personnes  et 
2  heures  et  demie  avec  cinq  personnes.  Caractéristiques  : 
envergure,  i4,36;  longueur,  9,17;  hauteur,  3,27;  vitesse, 
i6okmh. 
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Que  ce  soit  à  Staaken  avec  l'ingénieur  Rohrbach  ou  à 
Seemoos  sous  la  direction  de  Dornier,  les  chantiers  Zep- 
pelin  travaillent.  En  outre,  ils  ont  conservé  le  contrôle 
des  usines  de  moteurs  Maybach  et  des  fabriques  d'engre- 
nages à  Friedrichshafen.  Les  différents  types  d'appa- 
reils établis  par  le  professeur  Dornier  ont  été  étudiés  ici 
même  en  détail  (Cf.  U Aéronautique,  n°  25,  p.  252). 
L'hydravion  Do-CII  a  été  modifié.  En  vue  de  garantir 
l'hélice  contre  les  embruns,  la  proue  a  été  prolongée  par 
un  bec  qui  passe  sous  elle  et  l'avion  ainsi  transformé 
a  une  tenue  parfaite;  ses  essais  en  vol  ont  donné  entière 
satisfaction.  Tout  récemment,  le  professeur  Dornier  a 
construit  un  petit  hydravion  de  sport.  La  surface  mono- 
plane  est  disposée  en  parasol  à  une  certaine  distance  au- 
dessus  de  la  coque  qui  comporte  sur  les  côtés  les  clas- 
siques ailerons  formant  surface  portante,  caractéris- 
tique de  la  construction  Dornier.  Le  moteur  de  60  HP  à 
cylindres  en  étoile  actionne  une  hélice  tractive  et  est 
logé  dans  une  petite  carlingue  encastrée  dans  la  surface 
portante.  Par  son  aspect,  il  rappelle  un  peu  certains 
hydravions  produits  par  Besson  et  Janoir.  On  peut  aussi 
le  considérer  comme  une  réduction,  à  un  seul  moteur,  d'un 
des  types  DO.GS.  Les  ailes,  au  lieu  d'être  en  une  seule 
partie,  se  composent  de  deux  demi-plans  et  d'une  partie 
centrale  fixe.  Les  demi-plans  peuvent  se  rabattre  en 
arrière  en  pivotant  autour  du  point  d'articulation  de 
leur  longeron  AR  sur  la  partie  centrale  dont  le  bord  de 
fuite  se  rabat.  On  ne  trouve  de  chaque  côté  qu'un  seul 
montant  de  haubannage.  Une  cabine,  en  tubes  profilés, 
relie  la  coque  à  l'aile.  La  coque  à  tond  plat  présente  un 
redan  et  supporte  à  l'AR,  les  gouvernes  de  queue  pré- 
cédées d'empennages.  Caractéristiques  :  longueur,  8m,6o; 
surface,  i4mV  p°ids  à  vide,  35ok&;  charge  utile,  25okm; 
soit  43kg  par  mètre  carié  et  ioks  par  cheval;  vitesse 
I30kmh_  U  est  question  d'employer  un  moteur  de  70  che- 
vaux dans  le  type  définitif. 

A  Staaken,  les  expériences  du  grand  monoplan  à  quatre 
moteurs  ont  cessé  par  suite  de  la  confiscation  des  moteurs 
Maybach  type  militaire  par  la  commission  interalliée. 
Les  constructeurs  espèrent  pouvoir  les  poursuivre  en 
utilisant  des  moteurs  Fiat  3oo  HP.  (Faut-il  voir  dans  ce 
choix  une  corrélation  avec  certains  bruits  qui  ont  couru 
concernant  le  rachat  de  la  grande  firme  italienne  par 
un  groupe  de  capitalistes  allemands?)  Actuellement, 
les  ateliers  terminent  la  construction  d'un  appareil 
d'aspect  analogue  dans  ses  grandes  lignes,  mais  qui  sera 
de  plus  petites  dimensions,  et  ne  comportera  que  deux 
moteurs.  Ceux-ci,  d'une  force  de  120  HP,  sont  aussi  rap- 
prochés que  possible  de  l'axe  de  l'avion.  Les  carlingues 
des  moteurs  sont  encastrées  dans  les  ailes,  mais  elles  sont 
disposées  plus  en  avant  et  toujours  en  porte-à-faux. 
Bien  entendu  la  construction  de  l'appareil  est  métallique 


Hydravion  Dornier  de  sport. 


et  le  duralumin  est  très  employé.  La  structure  du  fuse- 
lage, très  simple  est  faite  d'un  assemblage  de  profilés  en 
duralumin  qui  lui  donnent  um    section   carrée  se  termi- 
nant   par    une    arête    horizontale    portant  les  gouvernes 
et  les  empennages.    La    construction   des  ailes  disposées 
en      porte- à  - 
faux   est    spé- 
ciale  et  rap- 
pelle   celle    du 
monoplan    à 
quatre     mo- 
teurs qui  don- 
na toute  satis- 
faction.  Elles  se  composent  essentiellement  d'un  énorme 
longeron  en  duralumin   construit   séparément   et  auquel 
sont  fixées  les  nervures  des  bords  d'attaque  et  de  fuite. 
En  réalité,  ce  longeron  comprend  les  longerons  A  V  et  AR 
constitués  par  des  emboutis  de  duralumin  (section  I)  et 
perforés  en  treillis.  Ces  longerons  secondaires  sont  réunis 
par  des  entretoises  très  rigides  en  profilés  de  duralumin  et 
sont  recouverts  (dos  et  ventre)  par  des  plaques  de  dura- 
lumin qui  achèvent  de  donner  à  cette  construction  l'appa- 
rence d'un  longeron  unique  de  section  :  caisson  rectangu- 
laire aplati.  Les  nervures  formant  les  bords  d'attaque  et  de 
fuite  sont  construites  en  treillis  et  fixées  sur  le  longeron 
unique   qui  leur  tient  lieu  de   partie   centrale.    Les  aile- 
rons compensés    font    suite  à  ces  nervures  et  sont    fixé< 
aux  extrémités  arrondies  des  ailes.  Étant  donnée  la  soli- 
dité  de    construction   des  ailes,  le    coefficient    de    poids 
enlevé    par  mètre    carré  doit    être  assez   élevé.   Il  al  tel - 

.Monoplans    Zeppelin    "  Staaken  ". 

Types 


Caractéristique*. 
Envergure . .  . 


/. '.  /..    240.      Bi-nioteui 


Longueur 

Hauteur ■ 

Puissance   motrice :  280 

Poids  à  vide 

Poids  total 

Rayon  d'action 

Equipage 

Passagers 

Plafond 

Vitesse 

»       avec  un  moteur 

Surface  portante 


il 

'9 

rfi.  ïo 

10 

3,3o 

3,35 

X  280 

120 

55oo 

1 4  ïo 

8000 

255o 

4 

5 

■1 

> 

•> 

9 

6 

3ooo 

lino 

208 

aoo 

161» 

106 


gnait  78kg  'dans  le  monoplan  quadrimoieur.  Le  train 
d'atterrissage  est  analogue  à  celui  du  gros  avion.  Les 
amortisseurs  donnent  aux  roues  une  course  de  o,3oo  et, 
en  cours  de  vol,  ils  ne  sont  pas  comprimés.  Cela  lui  permet 
de  faire  des  atterrissages  sans  bondir.  Rappelons  que 
le    «  quatre   moteurs  »   atterrissait    à    100    et    décollait 
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à  no.  Nous  donnons  ci-dessus  les  caractéristiques  du 
nouveau  monoplan  bi-moteur  comparées  avec  le  mono- 
plan quadrimoteur  type  /'..-piou.   Les   essais  de  ces  deux 


avions  seronl  intéressants  ;i  suivre  et  ne  manqueront 
pas  d'être  Fertiles  en  enseignements  pour  la  construction 
métallique  des  avions. 

Roueh   COI  Tl  HIER. 


INFORMATIONS    ET   AVIS. 


FRANCE. 
Émission  du  poste  de  Télégraphie  sans  fil  du  Bourget. 

Le  poste  de  Télégraphie  sans  iil  du  Bourgel  assure  La  trans- 
mission quotidienne  de  trois  catégories  de  messages  météorolo- 
giques : 

Dans  la  première  catégorie,  rentrenl  les  message-  comportant 
la  répétition  de  certains  messages  internationaux,  destinés  aux 
Stations  de  prévision  de  l'Office  et  les  prévisions  pour  la  journée 
en  Frai. 

Dans  la  deuxième  catégorie,  les  messages  de  renseignements 
intéressant  l'Aéronautique  :  tours  d'horizon  el  sondages  de  Sta- 
tions Françaises,  auxquels  -ont  joints  des  avertissements  pour  la 
matinée  ou  pour  l'après-midi. 

Dans  la  troisième  catégorie,  les  messages  horaires  destinés 
aux  lignes  Paris-Londres  ''t  Paris-Bruxelles,  el  donnanl  des  ren- 
seignements sur  les  stations  du  nord  de  la  France. 

ALLEMAGNE. 

Suspension  de  la  ligne  aérienne  Munster-Brème. 

Par  ordre  du  Ministère  des  Postés  de  l'Empire,  le  transport  des 
postes  sur  la  ligne  aérienne  Munster-Brême  est  suspendu.  La  raison 
de  cette  suspension  est  l'emploi  trop  réduit  < j 1 1 î  es1  fait  de  cette 
ligne.  Dautre  part,  la  direction  générale  des  Postes  adresse  un 
appel  aux  commerçants  de  Dresde  afin  qu'ils  utilisent  plus  fré- 
quemment la  poste  aérienne;  au  cas  où  cet  appel  ae  donnerait 
aucun  résultat,  la  ligne  Berlin-Dresde  sérail  probablement  -op- 
primée. 

Oblitération  spéciale  pour  la  poste  aérienne. 

A  partir  du    io  août,   toutes  les   lettres  entrant   en  AUemag 
par  la   voie   aérienne   recevront,    au   point     terminus   de    la    ligne 
aérienne,  un  cachel  portant  la  mention  :  ■  Mit  Luftpost  Befordert 

(transporté  par  poste  aérienne). 


i  c  cachet  donnera  la  garantie  que  le  transport  a  réellement  été 
effectué  par  la  voie  aérienne  el  si-rvira  en  même  temps  à  étendre 
la  propagande  faite  en  laveur  des  transports  aériens. 

Les  plans  aériens  allemands. 

Pour  satisfaire'  son  besoin  d'activité,  la  plus  grande  partie  de 
l'aéronautique  allemande  vient  de  se  constituer  en  société,  VAero 
Unon  A. G.,  au  capital  de  la  millions  et  demi  de  mark-.  I  es 
principaux  fondateurs  de  cette  société  sont  la  Humburg  Amerika 
l^inie.  et  la  Compagnie  Zeppelin. 

L'objet  de  la  société  esl  le  trafic  intérieur  et  étranger. 

Pour  commencer,  la  nouvelle  Compagnie  se  propose  d'établù 
un  service  aérien  par  dirigeables  entre  l'Allemagne  et  Buenos- 
\.yres.  Les  dirigeables  feraienl  escale  à  Cadix,  en  Espagne;  ils 
trouveraient  là  du  ravitaillement  de  gaz  el  une  station  de  répa- 
ration-. 

Une  Commission  technique  allemande  est  partie  pour  l'Espagne 
où  elle  examine  où  1  on  pourrait  établir  un  port  aérien. 

ASIE  MINEURE. 

Économie  de  temps  par  les  postes  aériennes. 

La  nouvelle  ligne  aérienne,  établie  récemment  entre  Le  Caire  et 
Bagdad,  assure  le  transport  de-  postes  depuis  peu  de  temps.  Le 
courrier  parvient  ainsi  beaucoup  plus  rapidement  à  destination; 
l'économie  de  temps,  considérable,  varie  entre  10  et  î  \  jours. 

AMÉRIQUE  DU  SUD. 
La  poste  aérienne  en  Uruguay. 

Le  .Mini-ire  des  Postes  de  l'Uruguay  vîenl  d'établir  un  service 
de  postes  aériennes  entre  Montevideo  et  différentes  ville-  de  l'inté- 
rieur. Le  service  qui  fonctionne  depuis  peu  aurait  déjà  donné 
d'excellenl  -    résultats. 

11  est  Fortement  question  d'établir  prochainement  un  service 
aérien  entre  Montevideo  et   Buenos-Ayres, 


BERNARD  DE  ROMANET  EST  MORT 

23  septembre.  —  En  cours  de  tirage,  nous  apprenons  la  mort  Je  Ro/nanet  :  il  s'est  tué  ce  matin  à  Etampes. 
alors  qu'il  essayait  son  avion  de  la  Coupe  Deutsch,  le  monoplan  Lumière  de  Monge.  dont  il  attendait 
la  victoire. 

Nous  saluons  aujourd'hui  le  nom  de  Bernard  de  Romanet.  grand  aviateur  de  guerre,  plus  grand 
aviateur  île  cette  aviation  de  paix  dans  laquelle  il  avait  foi.  Mais  quel  hommage  sera  égal  à  la 
//iodes tic   de  ce    vrai   héros?  H.    B. 
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14,  RUE   CLÉMENT,    LEVALLOIS-PERRET   (SEINE)    —    WAQRAM  85-35 


Avions  militaires 

Type  IV.  —  Biplace  370  HP. 
Type  X  B  p  2.  —  Trimoteur  840  HP. 
Type  XI.  Biplace  à  turbo-compresseur. 
Type  XII.  —  Monoplace  370.HP. 


Avions   de  transport 

Type  VII.  —  370  HP.  —  2  passagers 
Type  IX.    —  370  HP.  —  4  passagers. 
Type  X      —  420  HP.  Trimoteur. 
Type  X  bis  —  840  HP.  Trimoteur- 


Sport  et  tourisme 

Type  VIII  A.  —  Biplace  50  HP. 
Type  VIII  G.  —  Biplace  60  HP. 
Type  VIII  R.  —  Biplace  80  HP. 


SERVICES  REGULIERS  FRANÇAIS  DE  TRANSPORTS  AÉRIENS. 

Les   indications    ci-dessous,   mises    a    jour    chaule    mois,    n'ont   trait    qu'aux   renseignements  essentiels. 
Les  intéressés  devront,  pour  plus   de  détails,   s'adresser  aux  Compagnies,   dont   nous   donnons   l'adressi 


PARIS-LONDRES-PARIS. 


PARIS  LE  HAVRE. 


—  Compagnie  des  Messageries  .Aériennes,  i,  rue  Galilée,  Passy  24-74 
et  67-2j.  Trois  départs  tous  les  jours  de  Paris  (Le  Bourget)  à  911  3om, 
I2h  j5m  et  i6h.  Départs  de  Londres  tous  les  jours  à  ioh  et  l6h. 

—  Grands  Express  Aériens,  3,  rue  d'Anjou,  Paris,  Elysées  10-76. 
Départ  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  i2h  4'Jm.  Départ  de 
Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  \:>u  \  >m. 
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Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5k?  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM- AMSTERDAM. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes.  2,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  24-74  et  67-25. 

—  S.N.E.T.A.,  5,  rue  des  Petits-Carmes,  Bruxelles,  Tél.  10U6. 
Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  i'h  3om.  Départs 

d'Amsterdam  (Schipbol)  tous  les  jouis  à  911  3om. 

—  C"  générale  de  Transports  aériens,  2*),  rue  Royale  Paris- l.ly- 
sées  26-71  (service  direct  Paris-Amsterdam,  escale  facultative  à 
Bruxelles). 

Départs  de  Paris  les  mardi,  jeudi  et  samedi  à  10  .  —  Départs 
d'Amsterdam  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  à  l3h3o. 


'ARI  unis. 


Paris-Bruxelles 

Bruxelles-Rotterdam. . . 
Rotterdam-  Amsterdam, 
Paris-  Amsterdam 
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Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 


—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  24-7  i  et  (>7-2.'l   et  à  l'Agence  Transatlantique   s.  rue  Aubcr). 

Service  de  correspondance  avec  les  paquebots  de  la  Compagnie 
Générale  Transatlantique,  le  samedi  de  Paris  a.i  II  vrc,  le  lundi 
du    Havre  à   Paris.    Prix   :    £()«)    Ir. 

TOULOUSE-ESPAGNE-MAROC. 

Compagnie  générale  d'Entreprises  aéronautiques  (Lignes  Laté- 
coère),  is>.  boulevard  liaussmann,  Paris-Élysées  52  10. 

Départs  de  Toulouse  (Montaudran)  les  mardi,  mercredi,  ven- 
dredi et  dimanche  à  ioh  3om. —  Départ-  de  Casablanca  les  mardi, 
mercredi,   vendredi  et  dimanche  à   _h. 


PARCOURS. 
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Ton  louse-Bare.elone  . .  . 
Vtalagu-f  Casablanca. .  . . 
Toulouse-Casablanca.    . 
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Arrêt  d'une  nuit  à  l'étape  d'Alicante.  Escales  à  Malaga  il  Rabat. 
Transport  gratuit  de  ink-  de  bagages. 

BAYONNE-BILBAO-SANTANDER. 

Compagnie    franco-bilbaine,     >.    rue    Jacques-La  lit  te,     Bayonnc. 

Départs  de  Bayonne  tous  les  jours  à  yh3om.  I  départs  de  Santandcr 
tous  les  jours  à  i4h  [>m.  Service  spécial  Bilbao-Bayonne  (i5*   lom 
le  samedi,  et  Bayonne-Bilbao    <)>>)  le  lundi. 
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Transport  gratuit  de  i5kgde  bagages.  Réduction  de  ~>o  pour  ion 
aux  fonctionnaires  et  pour  les  déplacements  d'affaires. 


PARIS-STRASBOURG-PRAGUE-VARSOVIE. 

C'e  franco-roumaine,  22,  rue  des  Pyramides,  Paris,  Gut.  45-09 
et  43-10. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  8h  pour  Stras- 
bourg, Prague  et  Varsovie  atteint  le  lendemain  à   1 3b. 

Départs  de  Strasbourg  pour  Paris  tous  les  jours  à  i2h  3o. 


l'Ali    OURS. 

Paris-Strasl>ourg 
Paris- Prague. . . . 

Paris-N  ;ir>o\  ie. . . 
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BORDEAUX-TOULOUSE-MONTPELLIER. 

Aéro-  transports  Ernoul,  20  bis,  rue  Saint-Hilaire,  Toulouse. 
Tél.  :  12-70. 

Départs  de  Toulouse,  pour  Bordeaux  et  pour  Montpellier,  tous  les 
jours  à  9h3o.  —  Départs  de  Bordeaux  et  de  Montpellier,  pour 
Toulouse,  tous  les  jours  à  i6h  3om. 


PARCOURS. 


Toulouse-Bordeaux  . 
Toulouse— Montpellier 
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i5kg  de  bagages  en  franchise.  Services  automobiles  gratuits. 


Service  les  dimanches  et  fêtes.  Transport  gratuit  de  i5k8  de 
bagages.  Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aéro- 
dromes. Bars-restaurants  aux  aérodromes  de  Strasbourg  et  Prague. 

(*)    Prix  des  messageries,  par  kilogramme  (dans   presque  toutes 
les  Compagnies,  des  tarifs  dégressifs  sont  appliqués). 
(2)   Surtaxe  de  la  lettre  de  moins  de  20-. 


NIMES-NICE. 

Compagnie  Aérienne  Française,  34,  rue  Roussy,  à  Nîmes,  et  10, 
avenue   Maréchal-Jofïre,    à    Nice. 

Départs  les  lundi  et  jeudi,  de  Nîmes  à  711  i5m.  de  Nice  à  I7h  3om. 
Trajet  en  2  heures  4a  minutes.  Prix  :  ■24°fr. —  i5ks  de  bagages  en  Fran- 
chise. —  Marchandises  :  4fr,5o  le  kilog.  —  Escale  possible  à  Avignon. 


L'AÉRONAUTIQUE. 
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Les  débris  du  /i-38,  le  plus  grand  dirigeable  du  monde,  après  sa  chute  dans  la  rivière  Ifumber. 


La  lin  du  "  R-38 


>» 


Un  terrible  accident  a  détruit,  le  'x\  août,  le  plus  grand 
dirigeable  du  monde,  le  7?-38,  construit  en  Angleterre 
pour  le  Gouvernement  des  Etats-Unis.  Cette  catastrophe 
a  entraîné  la  mort  de  l'élite  de  l'Aérostation  anglaise 
et  d'excellents  techniciens  américains!  Ce  sont  des  pertes 
irréparables.  Il  faut  souhaiter  que  l'on  puisse  tirer  de  cet 
accident  des  enseignements  pour  l'avenir  et  que  la  cause 
des  dirigeables  ne  soit  pas  compromise  dans  les  deux 
pays  si  douloureusement  frappés. 

Le  dirigeable  /?-38,  qui  devait  sous  peu  traverser 
l'Atlantique  et  prendre,  en  Amérique,  le  nom  de  ZR-2, 
a  été  construit  à  Cardington  dans  les  Royal  Airship 
Works,  ateliers  aéronautiques  du  Gouvernement  anglais, 
qui  ont  succédé  aux  Etablissements  Short. 

La  première  sortie  avait  eu  lieu  le  i?)  juin  et,  après 
quelques  modifications,  le  ballon  était  ressorti  le  iç)  juin. 
Une  troisième  ascension,  effectuée  le  17  juillet,  révéla 
quelque  fragilité  dans  la  construction  de  la  carcasse  en 
duralumin  :  plusieurs  longerons  fléchirent  clans  la 
partie  centrale,  peut-être  sous  le  poids  de  deux  des  na- 
celles motrices.  Ces  longerons  furent  renforcés,  mais  il 
parut  nécessaire  de  retarder  le  départ  du  ballon  pour 
l'Amérique  et  de  faire  quelques  essais  de  durée. 

Le  a3  août,  le  /?-38  quittait  la  base  de  Howden,  à 
7h  iom;  le  soir,  l'équipage  annonçait,  par  T.  S.  F.,  son 
intention  de  passer  la  nuit  en  l'air,  ce  qui  fut  fait.  Le 
dirigeable  croisa  entre  les  stations  de  Howden  et  de 
Pulham  jusqu'au  soir  du   >.\  août.  A  17**  3om,  c'est-à-dire 


34  heures  20  minutes  après  son  départ,  le  R-38  passait 
au-dessus  de  IIull,  à  faible  altitude.  On  venait  de  ter- 
miner un  essai  de  vitesse  maxima,  et  l'on  procédait  à  des 
expériences  sur  les  gouvernails  lorsque,  brusquement, 
après  quelques  secousses,  la  carcasse  se  rompit  vers  le 
milieu,  puis  une  formidable  explosion  retentit,  séparant 
définitivement  le  dirigeable  en  deux  parties  qui  s'abat- 
tirent, à  des  vitesses  inégales,  dans  la  rivière  Humber. 
La  partie  arrière  descendit  lentement,  tandis  que  l'avant 
s'enfonçait  profondément  dans  l'eau  qui  se  recouvrit 
d'une  nappe  d'essence  enflammée. 

Le  flight-lieutenant  Wann,  commandant  du  ballon, 
qui  se  trouvait  dans  la  cabine  avant,  fut  miraculeusement 
recueilli,  ne  portant  que  quelques  blessures.  Un  homme 
d'équipage,  Davies,  fut  également  blessé  et  sauvé. 
M.  Bateman,  du  National  Physical  Laboratorv.  son  aide 
Potter  et  l'américain  Walker  se  trouvaient,  au  mo- 
ment de  l'explosion,  à  l'extrême  arrière  du  ballon, 
occupés  aux  essais  des  gouvernails.  Restant  accrochés 
à  l'étroite  plate-forme  où  ils  se  tenaient,  ils  amerrirent 
tous  trois  sans  choc  violent  et  furent  recueillis  abso- 
lument indemnes,  la  pointe  arrière  continuant  à  flotter 
sur  la  rivière. 

D'après  les  premiers  renseignements,  d  semble  qu'il 
\  eut  rupture  de  longerons,  déchirure  d'un  ballonnet  à 
hydrogène,  et  formation  d'un  mélange  tonnant  qui 
s'enflamma  au  contact  des  moteurs.  Il  s'agit  donc,  sans 
doute,   d'un    défaut   de   construction    qui    note    ri  «mi   à    la 
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valeur  du  principe  des  dirigeables  rigides.   Il  est  probable 

que  l'explosion  tua  une  partie  de  l'équipage.  Plusieurs 
hommes  sautèrent  en  parachute,  mais  furent  rejoints  et 
entraînés  par  la  masse  enflammée  du  ballon  ou  tom- 
bèrent  dans  l'essence  en  feu  à  la  surface  de  la  rivière.  Il 
est  vraisemblable  également  d'admettre  qu'une  partie 
des  aéronautes  furent  surpris  pendant  leur  sommeil, 
endormis  dans  la  quille  centrale,  à  la  suite  de  cette  très 
longue  ascension,  et  ne  purent  ainsi  utiliser  les  para- 
chutes, qui  n'étaient  d'ailleurs  pas  du  système  absolument 
individuel  que  Ton  voudrait  voir  se  généraliser  hors  de 
l'Amérique  où  il  est  si  fréquemment  employé.  Le  fait  que 
le  capitaine  Wann  était  seul  officier  dans  la  cabine  avant 
tend  à  confirmer  cette  hypothèse. 

Bien  qu'il  se  fût  agi  d'une  ascension  d'essai,  l'équi- 
page était,  hélas,  extrêmement  nombreux  :  quarante-neuf 
personnes  étaient  à  bord,  dont  quarante-quatre  ont 
trouvé  la  mort.  Parmi  celles-ci,  il  faut  citer  notamment 
l'Air-Commodore  E.-M.  Maitland,  une  des  plus  hautes 
figures  de  l'Aéronautique  contemporaine,  et  dont  le  nom 
restera  à  jamais  attaché  à  celui  des  grands  pionniers  de 
l'aérostation  dirigeable.  Né  en  1880,  il  avait  pratiqué 
également  le  ballon-libre,  prenant  part  au  grand  voyage  de 
Gaudron,  de  Londres  en  Russie  en  1908,  et  pilotant 
de  nombreuses  ascensions:  le  dirigeable,  depuis  les  tout 
petits  ballons  anglais  de  i<m  \  jusqu'au  R-38,  et  accom- 
plissant la  double  traversée  de  l'Atlantique  sur  le  ll->\: 
l'avion,  pilotant  dès  1969;  le  parachute,  avec  lequel  il  lii 
de  nombreuses  descentes:  il  contribua  pour  une  large 
part  à  l'organisation  des  compagnies  d'aérostiers  bri- 
tanniques pendant  la  guerre.  Technicien,  praticien, 
enthousiaste  et  courageux  expérimentateur,  Maitland 
laissera  dans  le  monde  aéronautique  un  vide  «pie  per- 
sonne ne  comblera. 

Parmi    les   autres   disparus,    il  faut  citer  le  major  Prit- 
chard,    une  des  lumières   de  l'Aéronautique   britannique 


pour  les  questions  d'aérostation,  qui  avail  également 
accompli  le  glorieux  voyage  du  1\-V\.  et  qui  étudiait 
spécialement  la  question  de  l'application  aux  dirigeables 
du  moteur  à  huile  lourde  (x)  ;  M.  Campbell. [<  hef  du  service 
de  construction  des  Royal  Airship  Works,  qui  était  en 
Angleterre  le  meilleur  ingénieur  en  matière  de  dirigeables, 
et  dont  la  perte  est  irréparable;  son  collaborateur  Warren, 
il  1rs  membres  *\\i  National  Physical  Laboratory,  J.-R. 
Pannell  et   C.-W.   Duffield. 

Les  Etats-Unis  perdent  des  officiers  et  praticiens  de 
haute  valeur  en  la  personne  du  commandant  Maxlield. 
qui  fut  pendant  la  guerre  chef  du  centre  aéronautique 
américain  de  Paimbœuf;  le  capitaine  Coil,  qui  détenait 
le  record  du  monde  de  distance  sur  le  dirigeable  souple 
('-').  de  New- York  à  Saint-Jean-de-Terre-Neuve:  le  ca- 
pitaine Bieg,  les  lieutenants  Ksterly  et  C.-G.  Little. 
«pu  avait  commandé  en  Fiance,  en  1918,  un  dirigeable 
de  la  marine. 

M.  Laurent-Eynac,  sous-secrétaire  d'Etat  à  l'Aéro- 
nautique, a  transmis  aussitôt  les  condoléances  du  Gou- 
vernement français  aux  Ambassades  britannique  et 
américaine.  L'émotion  profonde  suscitée  en  France  par 
la  douloureuse  nouvelle  prouvera  à  la  Grande-Bretagne 
e1   aux   Etats-Unis,  la   part  profonde   prise  à  leur  deuil. 

Cil.  I). 


(')  Il  nous  semble  qUe  la  principal'-  leçon  à  tirer  de  cette  catas- 
trophe esl  l'urgence  qu'il  ya  à  pousser  les  éludes  de  cet  ordre.  Ce 
D'est  pas  demain  —  et  ce  ne  sera  peut-être  jamais  —  qu'on 
pourra  gonfler  d  hélium,  gaz  rare  et  doué  des  qualités  d'aulo- 
des traction  des  matières  rares,  des  rigides  de  grand  cube:  il  faut 
donc  s'accommodera  tout  prix  de  la  présence  de  gaz  inflammable 
en  quantités  énormes  au  \  oisinage  des  iuotru.s;  ainsi  l'alimenta- 
tion des  moteurs  parle  pétrole  lampant,  l'adaptation  au  dirigeable 
des  moteurs  à  huile  lourde  apparaissent  ici  comme  les  premiers 
problèmes.  [N.  D.  L.  II.). 
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LA  QUESTION  DE  LA.  SUPREMATIE  AERIENNE. 

Plus  activement  que  jamais,  on  travaille  dans  tous  les  pays  en  vue  de  réaliser  de  nouveaux  progrès 

dans  le  domaine  de  la  locomotion  nouvelle.  C'est  que  nulle  part  on  ne  met  en  doute  l'avantage  immense 

que  possédera  la  nation  qui  réussira  à  s'assurer  la  suprématie  aérienne. 

Cette    considération    souligne    l'intérêt   que  présentera   la  prochaine    Exposition    Internationale    de 

Locomotion  Aérienne,  qui  se  tiendra  au  Grand  Palais  en  Novembre  prochain.  Nous  souhaitons  que  la 

participation  étrangère  y  soit  imposante,  sûrs  que  l'aviation  française  y  tiendra  une  place  digne  de  sa 

réputation  et  qu'elle   n'a  aucune  comparaison  à   redouter. 
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LE    CONFORT    EN    AVION 


Par   Roger   LALLIER. 


Le  problème  du  confort  en  avion  ne  s'est  posé  que 
récemment  lorsque  de  grandes  compagnies  de  navigation 
aérienne  ont  instauré  entre  capitales  ou  villes  importantes 
des  lignes  hebdomadaires  et  même  quotidiennes  de  trans- 
port de  passagers. 

Malgré  quelques  essais  en  1919  (surtout  clans  le  second 
semestre)  on  peut   dire  que  ce  fut  l'année   1920  qui  vit 
en   France  le   début 
des    transports    aé- 
riens réguliers  pour 
passagers. 

Jusqu'en  191 9,  on 
avait  à  peine  tra- 
vaillé la  question 
confort  en  avion  et 
cela  pour  plusieurs 
raisons  excellentes. 
D'abord,  il  fallait 
avant  tout  quitter 
le  sol  :  voler,  et  pour 
cela  construire  de  fa- 
çon légère.  Ensuite, 
les  vols  très  courts 
ne  nécessitaient 
point  des  avions  fer- 
més ou  seulement 
possédant  des  sièges 
bien    rembourrés. 

Les  seuls  vols  un  peu  longs  étaient  effectués  par  des 
pilotes  jeunes  et  excellents  qui  tentaient  des  records, 
ou  par  des  officiers  qui  s'entraînaient  pour  des  reconnais- 
sances d'ordre  militaire,  c'est-à-dire  sportsmen  peu  clif- 
iieiles  au   point  de  vue  confort. 

En  1920,  tout  est  changé.  Des  gens  pressés  1res  divers, 
mais  tous  amis  de  leurs  aises,  payent  cher  pour  aller  de 
Paris  à  Londres  ou  à  Bruxelles,  ou  de  Toulouse  à  Casa- 
blanca. 11  faut  contenter  à  peu  près  ces  clients  qui  oui 
le  droit  d'être  exigeants.  Nous  étudions  i  i  les  réalisations 
faites  dans  ce  sens  jusqu'à  l'été  1921. 

Des  efforts  ont  été  faits;  les  résultats  ont  été  toujours 
intéressants,    souvent    à    moitié    réussis,    parfois    surpre- 


Berline  Spad-Herbemont,  type 
Vue  prise  de  l'avant  de  la  cabine.  A  l'arr 

à  côté  du 


nants  par  une  quasi-perfection  touillée  sur  un  des  points 
travaillés.  Mais  jamais,  avouons-le.  en  1920,  le  conforl  à 

peu  près  définitif,  en  envisageant  tous  les  côtés  de  la  ques- 
tion, n'a  été  obtenu. 

Dans    l'ordre    d'idées    qui    nous    occupe,    l'année    1920 

a  montré  ce  qu'il  y 
avait  à  faire  :  l'an- 
née 1921  va  donner, 
espérons-le.  des  ré- 
sultats susceptibles 
de  satisfaire  les  ama- 
teurs délicats. 

Tâchons  donc  de 
voir  exactement  où 
nous  en  sommes  et 
passons  en  revue  les 
différents  avions  fer- 
més ;  car,  pour  les 
passagers  de  voyages 
ordinaires  de  deux 
à  trois  heures  (par- 
fois quatre),  il  ne 
peut  être  question 
d'autres  modèles, 
même  durant  la 
saison  chaude. 

Et  d'abord  qu'est- 
ce  que  le  confort 
en  aviation?  Entendons-nous  bien  :  nous  disons  en  avia- 
tion, car  là  les  conditions  de  transport  sont  très  clilîé- 
rentes  de  celles  des  chemins  de  fer  ou  de  l'automobile, 
voire  même  du  paquebot  (qui  cependant  navigant  lui 
aussi  dans  un  fluide  capricieux,  ressemble  par  certains 
côtés  à  l'avion). 

.Nous  tenons  à  inclure  dans  le  confort,  non  seulement 
les  éléments  concrets,  comme  le  bon  équilibre  général 
pour  les  passagers,  la  bonne  visibilité,  le  minimum  de 
bruit  des  moteurs,  les  bonne  qualité,  disposition  et 
moelleux  des  sièges,  la  possi  bilité  de  communication  avec 
le  pilote,  mais  aussi  les  éléments  abstraits  :  la  sécurité 
avant  tout  (qui  a  bien  son  côté  concret,  elle  aussi)  et  la 
régularité  et  l'exactitude  des  services. 


33,  à  j  places  de  passagers. 
1ère,  le  siège  du  passager  en  plein  air, 
pilote. 
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Les  passagers  de  1920  sur  Paris-Londres,  Paris-Bruxelles 

ou  Paris-Prague  furent  des  plus  variés;  toutes  les  elasses 
suffisamment  aisées  de  la  société  furent  représentées. 
Les  célébrités  et  notabilités  de  tous  ordres  abondèrent, 
depuis  des  princes  hindous  ou  égyptiens  jusqu'à  des 
danseuses  de  music-hall,  en  passant  par  des  hommes 
de  lettres  ou  de  sciences,  des  industriels  et  des  commer- 
çants. On  vit  en  lin  et  surtout  des  femmes  :  60  pour  roo 
au  moins  du  nombre  total  des  voyageurs. 

Par  beau  temps  aérien  les  passagers  élaiciil  toujours 
enchantés  de  leur  traversée;  mais  trois  points  étaient 
frappants  : 

D'abord  l'incapacité  des  voyageurs  non  seulemenl  à 
reconnaître  le  parcours  (1),  mais  souvenl  même  à  jouir 
du  paysage  à  cause  sans  doute  du  manque  d'habitude  à 
regarder  verticalement  de  haut  en  bas. 

Secondement  la  diversité  de  choix  de  l'avion  :  Les  uns 
préférant  celui-ci,  petit;  d'autres,  celui-là,  gros.  Pourtant 
de  façon  générale  les  passagers  néophytes  préfèrent  le 
gros  avion  à  l'avion  de  moyen  transport,  impression 
un  peu  puérile  de  sécurité  plus  encore  que  de  confort, 
croyons-nous.  Mais  la  règle  n'est  pas  absolue. 

Enfin,  troisème  point  :  les  voyageurs  étaient  plus 
nerveux  en  parlant  qu'en  arrivant;  les  hommes  novices 
plus  inquiets  que  les  femmes,  plus  difficiles  à  contenter; 
il  est  vrai  que  lorsqu'on  voyage,  même  en  avion,  la 
première  chose  est  de  prendre  son  billet  et  cela  regarde 
souvent,  plutôt  l'homme.  Mais  pour  monter  dans  l'appa- 
reil (2),  malgré  l'accès  assez  malaisé  (exception  l'ai  e 
pour  le  Goliath  et  le  Bréguet,  nous  tenons  à  le  signaler 
immmédiatement)  malgré,  disons-nous,  l'accès  peu  com- 
mode dû  à  ce  que  les  avions  a  lois  en  service  étaient 
presque  tous  d'anciens  avions  de  guerre  aménagés  un 
peu  hâtivement  en  avions  de  transport  civil,  les  voya- 
geuses semblaient  peu  enclines  à  se  plaindre  de  l'escalade. 

AMÉLIORATION  PROGRESSIVE. 

La  situation  change  d'ailleurs  rapidement.  Les  Sopwith 
français  disparaissent  et  les  Potez  type  1  //  vont  être 
remplacés  par  le  type  IX  à  quatre  places  et  à  porte 
latérale  donnant  un  accès  analogue  à  celui  de  la  limou- 
sine Bréguet,  ce  qui  est  amplement  suffisant.  Nous  en 
donnerons    pour   preuve    le    spectacle    d'un    énorme    pas- 

t1)  Déjà  lors  un  guide  spécial  avec  îles  cartes  ad  hoc  était  dune 

grande  utilité.   Il  vient  de  paraître;  un  second  esi  en  préparation. 

(2)  Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  l'accès  du  poste  de  pilote.  Souvent, 

pour  atteindre  cet  habitacle,  il  l'an!  taire  un  peu  d'acrobatie,  ou 
tout  au  moins  savoir  où  et  comment  poser  tes  pieds;  mais  les  pilotes 
étant,  et  devant  rester  jeunes  et  sportifs,  la  chose  est  sans  impor- 
tance. Mais  il  y  a  à  envisager  pour  eux  le  confort  stricl  :  nous  en 
parlons  plus  loin. 


sager  que  nous  vîmes  s'embarquer  pour  Bruxelles  l'été 
dernier. 

Pour  mémoire  et  quoique  ne  nous  occupant  pas  aujour- 
d'hui des  lignes  anglaises  que  nous  n'avons  pas  utilisées 
relie  à  laquelle  nous  faisons  allusion  ne  fonctionnant 
plus  d'ailleurs,  après  avoir  eu  une  activité  extrême  . 
nous  dirons  que  nous  avons  vu  deux  élégantes,  habi- 
tuées de  Paris -Londres,  préférer  le  /).![.-  \.\.  (deux 
places)  au  grand  Handley-Page  qui  faisait  le  service  ce 
jour-là. 

Ici,  il  est  vrai,  l'avantage  de  vitesse  du  l).II.-\.\. 
était  des  plus  sensibles,  mais  n'intervenait  pas  beaucoup, 
croyons-nous,  dans  la  décision  des  deux  passagères.  (1rs 
daines  voulaient  plutôt  un  biplace  pour  être  plus  chez 
elles,  comme  l'on  préfère  une  voiture  privée  à  un  omnibus. 

Tout  compte  fait,  le  passager  désirant  voyager  seul 
sans  compagnon  du  tout  est  rare.  La  solitude  lui  pèse 
ou  même,  peut-être,  lui  fait  peur. 

RÉGULARITÉ  DES  SERVICES. 
OBSTACLES  NATURELS  A  VAINCRE. 

La  bruine  seule  reste  maintenant  le  difficile  obstacle 
à  vaincre  en  aviation  :  la  navigation  maritime  n'en 
soulfre-t-elle  pas  d'ailleurs  encore  elle-même?  Le  vent. 
même  très  fort,  avance  ou  retarde  la  durée  des  trajets 
mais  n'offre  plus  les  dangers  que  craignent  les  profanes, 
ou  même  les  aviateurs  du  début,  des  temps  héroïques  où 
l'on  montait  à  deux  ou  trois  dans  un  aéroplane,  tiré  par 
un  simple  5o  HP. 

La  régularité  des  services  est  indispensable,  elle  a 
déjà  fait  d'énormes  progrès  depuis  à  peine  deux  ans 
que  des  lignes  quotidiennes  existent. 

Cette  question  :  manque  de  précision  des  départs  (dû 
à  des  moteurs  froids  insuffisamment  entretenus,  ou  à 
l'absence  de  démarreurs  Odier,  Ford  ou  autres)  a  déjà 
été  étudiée  nous  n'y  reviendrons  donc  pas. 

LES    APPAREILS 

1"  Les  limousines    <  Bréguet  ■>  et      Sopwith  ». 

Le  premier  avion  français  de  moyen  transport,  carrossé 
en  limousine,  que  l'on  vil  sur  une  grande  ligne  à  exploi- 
tation régulière  fut.  croyons-nous,  la  limousine  Bréguet 
(i4.A.2). 

Depuis  l'été   1919,   elle  a   été   notablement   améliorée. 

Visibilité.  -  Au  début,  elle  n'avait  île  glaces  qu'à  la 
partie  supérieure  de  la  cabine,  au-dessus  des  longerons 
de  gauche  cl  de  droite.  Il  en  est  encore  de  même  dans  la 
série  limousine-marchandise  et  dans  la  limousine-mixte, 
c'est -à-dire    à    deux    places    de    passagers    et    à    coffre    de 
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bagages  à  l'avant.  Ce  dernier  type   est   appelé   à  dispa- 


raître 


La  limousine  triplace  courante  (qui  peut  à  la  rigueur 
contenir  quatre  passagers)  a  maintenant,  sous  les  lon- 
gerons, de  grandes  glaces  latérales  en  verre  Tripler  qui 
permettent  une  vue  bien  plus  étendue. 

Toujours  au  point  de  vue  de  la  visibilité,  le  seul  petit 
grief  que  nous  aurons  contre  cette  superbe  limousine 
est  le  longeron  qui  passe  à  la  hauteur  des  yeux  du  pas- 
sager assis.  Cet  inconvénient  est  remédiable  et  nous 
préférerions  avoir  des  sièges  plus  bas  qui  ne  forceraient 
pas  le  voyageur  de  taille  moyenne,  à  se  courber  pour  voir 
par  les  grandes  glaces  inférieures. 

Comme  autre  conséquence  heureuse  des  sièges  plus 
bas,  nous  aurions  la  possibilité,  sans  gêne  pour  le  passager, 
de  donner  moins  de  hauteur  au  plafond  de  la  cabine  des 
avions-limousines  triplaces.  Par  moindre  résistance  à 
l'avancement,  on  gagnerait  ainsi  plusieurs  kilomètres  à 
l'heure.  Il  est  vrai  que  des  changements  de  cet  ordre  sont 
difficiles  à  exécuter  dans  la  construction  de  cet  avion  fait 
en  grande  série. 

Enfin,  les  glaces  du  haut  ne  sont  pas  à  recommander 
pour  le  passager  qui  ne  voit,  par  elles,  que  le  ciel  ou  l'ho- 
rizon lointain,  vision  inutile  et  parfois  plutôt  fâcheuse. 

Le  plafond,  formé  dans  la  moitié  de  sa  surface  d'une 
sorte  de  trappe  en  forte  moleskine  (comme  dans  les 
derniers  types  de  limousines),  nous  paraît  à  recommander. 
Cela  est  sullisamment  solide  pour  garantir  des  intem- 
péries et  permet  une  ouverture  rapide  qui  peut  être  très 
utile,  notamment  dans  les  cas  d'amerrissages  forcés. 

Aménagement  intérieur.  —  Les  sièges  sont  assez  con- 
fortables sans  être  excellents;  banquettes  comparables 
à  celles  d'un  compartiment  de  seconde  classe.  Les  fau- 
teuils en  osier  avec  coussins  du  genre  de  ceux  du  Goliath 
sont  préférables. 

Bruit  en  vol.  —  A  un  autre  point  de  vue  de  confort 
(confortable  auditif  et  non  visuel),  ce  qui  est  le  plus  frap- 
pant dans  cette  robuste  limousine,  c'est  le  peu  de  bruit 
relatif  en  plein  vol. 

A  cet  égard,  (.'est  l'avion  de  tous  le  plus  agréable.  Le 
renflement  régulier  et  un  peu  grave  de  son  moteur  permet 
au  passager  assis  dans  le  sens  de  la  marche,  c'est-à-dire  à 
la  place  d'honneur  à  l'arrière  de  la  limousine,  de  com- 
muniquer avec  le  pilote  par  une  trappe  qui  s'ouvre.  Ce 
bruit,  ronronnement  sourd  qui  peut  paraître  endormant 
et  berceur,  permet  aux  voyageurs,  toutes  fenêtres  étant 
fermées,  de  parler  entre  eux  sans  effort.  Il  est  plus  diffi- 
cile d'agir  ainsi  en  Goliath  (à  hélices  à  deux  pales  surtout). 

En  Sopwith  et  en  Spad  1920  toute  communication  avec 
le  pilote  est  impossible  non  seulement  à  cause  du  fracas, 
mais  par  soi  le  de  la  disposition  de  la  cabine. 


Le  Sopwith  aménagé  et  renforcé  (*•)  si  ingénieusement 
pour  la  Compagnie  des  Messageries  aériennes,  va  dispa- 
raître. Dans  cet  appareil  de  guerre,  L'accès  était,  vu  les 
possibilités,   fort  bien   compris,    et   la    visibilité    pour   le 

passager    excellente.    Les    deux    sièges    en    osier    étaient 
sullisamment  confortables. 


Limousine  Sopwith  renforcée,  à   'places  de  passager, 

aménagée  par  la  maison  Mokane-Saulnier 
pour  la  Compagnie  dks  Messageries  aériennes. 

Pour  en  finir  avec  ce  souple  avion  de  guerre,  trans- 
formé par  la  maison  Morane  en  limousine  biplace  pour 
de  courts  trajets,  avouons  que  les  passagers  dans  cette 
petite  carrosserie  légère,  tirée  par  un  moteur  rolatif, 
s'ils  ont  toujours  assez  chaud  à  la  tête,  ont  trop  souvent 
froid  aux  pieds. 

Dans  le  courant  de  1920,  la  Compagnie  des  Messageries 
aériennes  a  mis  en  service  sur  Paris-Londres  des  Spad- 
limousine  à  deux  places  de  voyageurs,  type  27.  Rapides 
avions  au  vol  rectiligne  magnifique,  mais  à  la  visibilité 
insuffisante,  tout  au  moins  pour  le  passager  d'arrière, 
gêné  par  la  largeur  de  l'aile  et  qui  doit  ainsi  se  pencher 
en  avant,  dans  une  position  peu  commode  et  fatigante, 
pour  voir  le  paysage  par  des  hublots  de  25cm  de  diamètre. 
La  cabine  de  cet  avion,  le  plus  rapide  sur  la  ligne  Paris- 
Londres,  est  d'ailleurs  un  peu  trop  exiguë  et  d'un  con- 
fortable sommaire.  Les  deux  passagers,  après  être  entrés 
par  une  porte  minuscule  de  om,70  sur  om,4o  n'ont  pour 
s'asseoir  que  de  petits  fauteuils  cannés,  si  bas  (i5cm  du 
plancher)  qu'ils  doivent  tenir  les  jambes  allongées  dans 
un    espace    restreint.     Cet   avion    cède    actuellement    sa 

(*)  Outre  la  carrosserie  fermée,  la  Compagnie  des  Messageries 
aériennes  avait  lait  renforcer  l'attache  de  la  cellule  au  fuselage  et 
disposer  des  réservoirs  d'essence  Bur  le  plan  supérieur,  exerl- 
lentes  idées. 
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place  à  son  frère  cadet,  à  la  cabine  plus  spacieuse  et 
plus  élevée,  l'habitacle  du  pilote  étant  reporté  derrière, 
presque  dans  la  queue,  le  Spad  33. 

Avant  de  l'avoir  expérimentée  par  nous-même,  nous 
avions  une  certaine  prévention  contre  la  limousine 
Spad  27  qui,  étant  un  peu  petite  et  un  peu  liasse,  nous 
donnait  l'impression  qu'on  devait  y  être  trop  à  l'étroit. 
Pratiquement,  on  y  est  assez  bien  pour  de  courts  trajets 
et  le  3oo  HP.  Ihspano  n'est  pas  encore  des  plus  bruyants. 
Seul,  le  roulement  au  sol  dans  cet  appareil  où  les  sièges 
sont  trop  sommaires  n'est  pas  agréable.  Mais  quel  excé- 
dent de  puissance  !  On  grimpe  rapidement  et  le  paysage 
défile  à  plus  de  200  (x)  à  l'heure.  Par  gros  temps  on  est 
secoué  certes  mais, 
grâce  à  la  vitesse,  on 
traverse  les  vagues 
d'air  sans  balance- 
ment et  les  remous 
sont  secs.  Dans  ce 
type  27  on  ne  peut, 
comme  nous  l'avons 
dit,  communiquer 
avec  le  pilote  dont  on 
voit  tout  juste  le 
sommet  de  la  tète  par 
le  hublot  allongé  du 
plafond.  Avec  moteur 

tournant  à  800  tours  seulement,  cet  avion  garde  sa  ligne 
de  vol.  Malgré  son  poids,  c'est  un  bon  planeur,  mais  qui 
peut  piquer  ferme;  le  passager  novice  s'en  aperçoit  sans 
trop  s'en  rendre  exactement  compte. 

Enfin,  nous  voyons  maintenant  de  nombreuses  berlines 
Spad-Herbemont,  d'un  lion  conforj  :  quatre  spacieuses 
places  de  passagers  à  l'avant,  largement  assis  dans  des 
fauteuils  d'osier;  la  cabine  des  passagers  communiquant 
par  un  passage  avec  le  poste  du  mécanicien  et  du  pilote, 
assis  côte  à  côte  à  l'arrière,  soit  600 kg  de  charge  tirés 
par  un  Salmson  275  HP. 

Le  -  Potez  ». 

Le  dernier  type  d'avion  mis  en  service  dans  l'année  1920 
fut  le  Potez  Vil  utilisé  par  la  Compagnie  Franco- Roumaine 
pour  la  ligne  Paris-Prague.  C'est  avec  la  limousine  Spad. 
le  plus  rapide  des  avions  commerciaux  actuels. 

Ce  bel  avion,  à  la  cellule  élégante,  contient  dans  son  fin 
fuselage  une  carrosserie  des  mieux  comprises,  surtout 
étant  donné  que  cet  avion,  qui  n'est  autre  que  le  S.  E.  A., 

(l)   24okm  à  l'heure,  paraît-il. 


Lu    limousine     POTEZ     type 
encore  utilisée  par  la  ( 


a  été  hâtivement  transformé.  Il  comporte  en  général 
deux  confortables  fauteuils  de  passagers,  parfois  un 
fauteuil  dans  le  fond  et  une  banquette  devant,  celle-ci 
permettant  à  deux  minces  passagers  de  s'y  asseoir.  Les 
sièges  sont  en  drap  gris  clair  très  bien  rembourrés 
(différence  à  l'avantage  de  cet  avion  sur  le  Spad-li mousine). 
Le  plafond  assez  haut,  des  glaces-fenêtres  pouvant 
s'ouvrir  à  bonne  hauteur  sur  les  côtés,  permettent  une 
vue  parfaite,  lue  petite  trappe-ouverture  à  l'avant 
donne  communication  avec  le  pilote.  Le  moteur  Lorraine 
370  HP  est  assez  bruyant.  Comme  dans  le  Spad.  aucun 
roulis. 

Dernièrement,   viennent     d'être  mis  en  service,   sur    la 

ligne  Paris-Varsovie, 
des  avions  Potez 
type  IX.  analogues  au 
type  VII  com  e  ca- 
ractéristiques géné- 
rales, mais  à  quatre 
places  de  passagers  et 
à  porte  d'entrée  laté- 
rale spacieuse,  infini- 
ment plus  pratique, 
surtout  pour  l'embar- 
quement îles  passa- 
gers, que  le  mode 
d'accès  du  type  \  II. 
obligeant  l'emploi  d'une  échelle  graisseuse  et  un  enjambe- 
ment peu  commode  qui  force  à  poser  le  pied  sur  un  siège 
rembourré  et  trop  facile  à  salir. 

La  maison  Potez  construit  actuellement  des  trimo- 
teurs à  10  places.  Ces  appareils  seront  les  hienvenus, 
leur  aménagement  permettra  un  confortable  et  des  com- 
modités ([ue  l'on  ne  peut  demander  même  au  Potez  IX. 
Sur  Paris- Varsovie,  cette  ligne  à  étapes  fort  longues 
forçant  à  des  vols  de  quatre  ou  cinq  heures,  l'absence 
de  w.-o.  est,  en  elfet,  un  inconvénient  sérieux.  Nous 
espérons  qu'on  y  pensera  lors  de  l'aménagement  de 
la  grande  cabine  à  10  passagers. 

Pour  l'avion  Potez  VII,  la  visibilité  est  excellente,  le 
bruit  en  vol  malheureusement  trop  intense,  l'aménage- 
ment intérieur  élégant  et  de  dimensions  suffisantes  mais 
le  siège  avant,  légèrement  de  guinguois,  ne  permettant  pas 
au  passager  de  s'asseoir,  les  jambes  dans  le  sens  de  la 
marche,  est  agaçant  à  la  longue  et  à  modifier.  Les  fenêtres 
et  ouvertures  sont  trop  mobiles,  s'ouvrant  ou  se  fermant 
parfois  d'elles-mêmes.  La  communication  avec  le  pilote 
est  réduite,  mais  suffisante.  L'odeur  d'huile  brûlée  est 
désagréable  au  bout  de  quelques  demi-heures  de  vol. 


VU,    ■    places   rf<    passagers, 

;OMP  \c.\ll     l'i:  W'  O-Roi'MAlM  . 
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L'ENVOL     D'UN     AVION 


Par  M.   R.  BOUCHENOT, 


INt.KMI'.l  II. 


La  plupart  des  problèmes  qui  concernent  le  mouvement 
d'un  avion  sont  fort  complexes  et,  pour  leur  appliquer  les 
lois  simples  de  la  mécanique,  il  est  nécessaire  de  faire  sur 
les  forces  en  jeu  des  hypothèses  quelquefois  assez  arbi- 
traires. 

Le  problème  de  l'envol  n'échappe  pas  à  cette  loi,  mais 
nous  allons  voir  qu'on  peut  malgré  tout  déterminer,  pour 
un  avion  donné,  l'ordre  de  grandeur  du  roulement  de 
l'appareil  avant  décollage,  lors  du  départ. 

En  pratique,  au  début  du  mouvement,  quand  l'avion 
s'ébranle,  le  pilote  en  poussant  la  commande  de  pro- 
fondeur «  à  la  descente  »  amène  le  fuselage  dans  une  posi- 
tion sensiblement  horizontale,  puis,  au  fur  et  à  mesure 
que  la  vitesse  augmente,  laisse  la  commande  revenir  au 
zéro.  Quand  la  vitesse  est  alors  suffisante,  le  décollage 
s'obtient  par  un  braquage  brusque  «  à  la  montée  »  du  gou- 
vernail de  profondeur.  * 

Si  nous  appelons  à  l'instant  /  : 

V  la  vitesse  de  l'avion; 

R^  la  résistance  due  au  frottement  de  roulcmenl  : 

R  la  résistance  aérodynamique  ou  traînée: 

T  la  traction  de  l'hélice; 

nous  obtenons  comme  équation  du  mouvement,  si  M  est 
la   masse  de   l'appareil, 


(0 


dV 
M-r  =T  — R—  Rf. 

dt  ■' 


a.  Traction  de  l'hélice.  —  La  traction  T  augmente 
quand  V  diminue,  et  ceci  suivant  une  loi  parabolique 
comme  le  montrent  les  essais  sur  petits  modèles  : 

T  =  T0-«V2    ('). 
Il  sera  toujours  possible  de  déterminer  simplement  les 

(')  Pour  construire  la  courbe  X  =  ?  (V)  correspondant  au  cas  qui 
nous  occupe,  il  y  a  lieu,  en  partant  des  résultats  d'essais  supposés 
ramenés  à  l'hélice  grandeur,  de  procéder  comme  suit  : 

On  connaît  la  fonction  P  =  n1/  (  —  )  qui  donne  la  puissance  à 


fournir  par  le  moteur  en  fonction  de  n  et  V;  on  connaît  également 
la  loi  P  =  g  (n)  donnée  par  les  essais  au  banc  et  qu'on  peut  prendre, 

dans  la  région  des  couples  constants,  égale  à  —  P„.  Si  donc  on  se 
donne  une  valeur  de  V,  l'équation  n3/  —  =  g  (n),  résolue  graphi- 
quement par  exemple,  donne  n  et  connaissant  ainsi  —  on  connaît  T 
par  la  courbe  T  —  n2  h  {  —  )  des  essais  habituels. 


deux  constantes  a  et  T„.  On  connaît  en  effet  dans  le  cas 
du  vol  horizontal  au  sol  la  traction  T,  donnée  par 

Pp  =  TlV„l 

P  puissance  fournie  par  le  moteur:  z  rendement  :  \  „  vi- 
tesse de  vol,  toutes  quantités  données  par  l'étude  aéro- 
dynamique de  l'avion. 

Par  ailleurs  les  essais  sur  petits  modèles  d'hélices 
donnent  T0  en  fonction  de  T(  ou  même  T0  peut  être  mesuré 
par  un  essai  au  point  fixe.  Ces  deux  valeurs  particulières 
de  T  pour  V  =  o  et  pour  la  vitesse  de  régime  donnen! 


a  = 


T, 


VU 


b.  Traînée  R.  —  Si  i  est  l'angle  d'attaque  à  l'instant  t, 
R.r  et  Rr  les  coefficients  habituels  qui  lui  correspondent, 
on    a 

\\=  R«V». 

c.  Résistance  au  roulement.  — -  Cette  dernière  force  est 
proportionnelle  au  poids  apparent  M„ — -RrV2  (g  accé- 
lération  de   la   pesanteur) 

R/=^(M,-RyV«). 

Le  coefficient  ;j.  varie  beaucoup  avec  la  nature  du  ter- 
rain et  dépend  également  du  train  d'atterrissage  (dia- 
mètre des  roues,  roulements  à  billes,  etc.).  Sa  valeur 
moyenne  sur  bon  terrain  est  de  ^  et,  seid,  un  essai  de  trac- 
tion sur  train  lesté  pourrait  en  donner  une  valeur  exacte 
pour  un  terrain  donné. 

Notre  équation  (i)  devient  ainsi,  avec  ces  hypothèses, 


(■•>-) 


M  dt  ~  l{ 


M. 


V«(a+  Rx-jxRr)  =  o. 


Le  terrain  étant  choisi,  uest  fixe  et  nous  voyons  que  l'accé- 
lération du  mouvement  sera  maximum  quand  R.r  —  ia  Ra- 
sera minimum. 

^\insi  V angle  d'attaque  i  correspondant  au  minimum 
de  R.r — u.  Rv,  maintenu  pendant  tout  le  mouvement,  don- 
nera V accélération  maxima.  Si  u  est  faible  (yj)  ce  mini- 
mum correspondra  à  un  petit  angle  d'attaque  voisin  du 
minimum  de  R.r;  au  contraire  si  u.  est  grand  {■£$)  l'angle 
correspondant  augmentera.  Ce  résultat  se  déduit  des  po- 
laires et  d'ailleurs  si  l'on  écrit  que  pour  de  petils  angles 

If,  -  »+  pi», 

Ry  =  V   -+-  8*1 


le   minimum  de 

H  t .  —  <i  I! ,         -  i*        ptSi  -t-  x 


:-•■; 


376 


L'AÉRONAUTIQUE. 


a  bien  lieu  pour  une  valeur  de 


donc  d'après  (|) 


i  = 


qui  croit  avec  u. 

Ceci  correspond  bien  à  cette  remarque  de  bon  sens, 
que  sur  un  terrain  lisse  et  favorable  il  est  avantageux 
de  rouler  à  très  faible  angle  d'attaque,  tandis  que  sur  un 
terrain  lourd  ou  rugueux,  où  le  frottement  de  roulement 
est  prépondérant,  il  y  a  intérêt,  sans  trop  augmenter  Rx, 
à  augmenter  Rj  pour  amener  un  délestage  plus  important. 

En  pratique,  il  s'agira  pour  le  pilote  d'une  question 
d'habileté  dans  la  manœuvre  du  gouvernail  pour  arriver 
à  cet  angle  qui  lui  donnera  l'impression  d'accélération 
maxima. 

Finalement  notre  équation  (2),  où  V  est  avec  le  temps  l 
la  seule  variable,  devient 


,/v 


K  il  t. 


1  -  X*  > 
les  coefficients  a2  et  K  ayant  les  valeurs  suivantes  : 


X*  = 


k  = 


T„-;juM. 
M 


L'intégration  directe  en  est  immédiate  et  si  nous  passons 
par  l'intermédiaire  des  fonctions  hyperboliques  nous 
obtenons 


(4) 


-  .u  u  1 1 1  >.  v  =  k  / 


sans  constante,  puisque  au  dépari  V  =  o  et  t  =  o. 

Ceci  donne  le  temps  t  nécessaire  à  acquérir  une  vitesse 
donnée  '\  .  Si  l'on  ne  dispose  pas  de  tables  des  fonctions 
hyperboliques,  on  transforme  cette  expression  [voir  ana- 
lyse) en 


I  4  bis  1 


I     ,  / 1  -r-  A  \ 

/.         \     1  —  /.  \ 


ce  cpie  l'on  obtient  également  par  intégration  directe. 

Si  l'on  veut  la  vitesse  V  acquise  au  bout  d'un  temps  /, 
on    a 


(5; 


XV  =  ili/.lw. 


Quand    t   augmente,  la  tangente    hyperbolique   tendra 
vers   1  et  la  vitesse  limite  (5)  de  roulement  serait  ainsi 

'   riKix  } 

Quant  à  la  longueur  L  de  roulement  au  temps  /,  elle 
nous  est  donnée  par 

r'  1    r1 

L  =  f     Vdt  =  ^   I    lh\Ktdt, 

qui  s'écrit 

i_    f'dlchXKt] 
K 


(G) 


1       /-   a  i-ii/.iw 
k/.2  .  '  cli/  l\/ 


k>. 


-  Log  [eh  arg  i\\).X 


sans  constante  d'intégration  puisque  L  =  o  quand  t  =  o. 
Nous    savons    calculer    le    cosinus    hyperbolique    d'un 
nombre  dont  la  tangente  hyperbolique  est  donnée 


;h*a  = 


th*a 


si  bien  que  notre  distance  de  roulement  L  est 


Ainsi,  si  nous  connaissons  la  vitesse  \  min  nécessaire 
pour  le  décollage,  nous  pouvons  calculer  la  longueur  de 
roulement  L  (formule  7)  et  le  temps  de  roulement  (for- 
mule 4  bis). 

Cette  vitesse  Vmin  sera  donnée  par  l'étude  habituelle  des 
conditions  de  montée  de  l'avion.  Elle  dépend  de  l'angle  es 
sous  lequel  nous  nous  proposons  de  commencer  la  montée. 
Elle  tend  vers  la  vitesse  de  régime  en  vol  horizontal 
quand  s  tend  vers  o  et  diminue  quand  o  augmente. 

Dès   que   la    vitesse    Vmln   choisie    se    rapproche    de    la 

vitesse  limite  VU1BX  =  r»  il  est  facile  de  voir  que  la  lon- 
gueur L  qui  dépend  de  Log  (1 — À  V)  où  a  Y  se  rap- 
proche de  1  augmente  très  rapidement.  Il  y  aura  donc 
intérêt  à  commencer  la  montée  sous  la  vitesse  minimum 
^  min  (régime  stable)  correspondant  à  l'angle  optimum  de 
montée. 

Exemple  de  calcul  numérique. 

Nous  prendrons  M  =  1000.  masse  d'un  appareil  d'un 
poids  total  de  'iT.s  1  . 

Traction  T.  —  Les  deux  constantes  T0  et  a  nous  seront 
données  en  supposant  que  la  traction  au  point  fixe  est 
égale  au  double  de  sa  valeur  pendant  le  vol  horizontal.  A 
l'altitude  zéro  l'avion  vole  à    î ■>.  m  :  s  avec  une  puissance 

brute  de  i33o  HP,  soit  (  rendement  z  du  groupe  moto- 
propulseur  =  -  1  une  puissance  utile  de  1000  HP.  Ceci 
nous  donne  la  traction    \\  en  vol  horizontal 


j5ooo  =  T|  X    i  »  ni 


soit 


T,=  1800  sensiblement 


et 
d'où 

et 


T0=  36oot'; 

1 800  =  3t'ioo  —  ai  (  1  )2 

a  =  1  sensiblement. 

et  la  traction  T  nous  est  donnée  (en  kilogs)  par 

T  =  36oo  -  V*  . 
Nous    ferons   d'abord  le   calcul   dans   le   cas   idéal   d\\n 


L'AERONAUTIQUE 


:;77 


terrain  parfaitement  lisse  où  pi  =  o.  L'angle  d'attaque 
pendant  le  roulement  sera  l'angle  correspondant  au 
minimum  de    l\x 

'    «»  x   )  ut  i  1 1  ==  "  .  7  ■ 

Ceci  nous  donne 


k  = 


3  600 
1000 


/.  =  0,0217, 


ï.ii 


L'avion  décolle  à  jo  m  :  s  et  la  longueur  de  roulement 

est  ainsi 


r 


-  L°s  \ 


[6om. 


1,6  0,021' 


I   —    O.Oil 


3.6         <  > ,  o  >  I  7 


Si  l'avion  ne  décollait   qu'à  35   m  :  s.   il   nous  faudrait 
une  distance  de  roulement  de 


o.45 


=  .r.o'". 


3,6  x  0,0217 


Ceci  montre  l'influence  d'un  accroissement  de  Vmin 
sur  L,  influence  qui  est  d'autant  plus  forte,  comme  on  l'a 
vu.  qu'on  se  rapproche  de  la  vitesse 


-  =  46  m  :  s. 


Faisons  ce  même  calcul  pour  un  terrain  lourd  où  u.  =  -j-g. 

La  formule  donnant   T  reste  la   même. 

m 

I  .<■  mini  muni  de  [{ r  —  j.  \{Y  a  lieu,  d'après  la  polaire  de 
l'avion  eu  question,  pour  i  =  \°  avec  Kr  —  u,  R-  =  ".  >. 
Il  en  résulte  pour  À  la  valeur 


1  ,-» 


=  0,1121  ». 


2619 

On  voit  que  l'influence  de  u.,  c'est-à-dire  du  terrain  sur 
la  valeur  de  '/.  sera  très  faillie  dans  ce  cas  particulier.  La 
valeur  du  logarithme  sera  donc  sensiblement  la  même  »•! 
la  longueur  L  sera  augmentée  dans  le  rapport 


la  —  R,  1, 


1  .■ 


1  a  -+-  R, —  -j.  Rv)>         1  .  ? 

ce  «pu   nous  donne  comme  nouvelles   longueurs  de   roule- 
ment : 

i°  Pour  Vmin  =  3o«S 


2  io" 


2°   Pour   Y 


35»". 


I.  =  370  ". 
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LES  TREUILS   DE   BALLON   CAPTIF 


Par  le  Capitaine   CHOLLET, 

ni    SERVICE   TECHNIQUE    DE    l' AÉRONAUTIQUE. 

I  Fin  1. 


Puissance  du  moteur  et  vitesse  de  ramener. 

Pendant  le  «  ramener  »,  le  ballon  exerce  sur  son  câble 
une  traction  (pu  est  la  somme  de  sa  force  ascensionnelle, 
de  l'action  du  vent  réel  et  de  l'action  du  vent  relatif  créé 
par  la  descente.  Pour  ramener  un  ballon  d'une  certaine 
altitude  jusqu'au  sol,  il  faut  donc  produire  un  travail  égal 
au  produit  de  la  traction  par  la  longueur  de  câble  déroulé. 
La  puissance  nécessaire,  pour  effectuer  ce  travail,  sera 
d'autant  plus  grande  que  le  temps  accordé  au  treuil,  pour 
la  descente  du  ballon,  sera  plus  réduit,  c'est-à-dire  que 
la  vitesse,  de  ramener  sera  plus  grande.  L'expression  de 
cette,  puissance  comprend  donc  trois  termes  qui  sont  pro- 
portionnels, les  deux  premiers,  à  la  vitesse  de  ramener,  et 
le  troisième,  au  cube  de  cette  vitesse,  puisque  Tact  ion  du 
vent   relatif   créé  par   la  descente   est  elle-même    propor- 


tionnelle au  carré  de  la  vitesse  de  ramener  l ,.  On  conçoil 
facilement  que  le  troisième  terme,  qui  est  négligeable  par 
rapport  à  la  somme  des  deux  premiers  aux  faibles  vitesses 
de  ramener,  puisse  devenir  comparable  h  cette  somme 
vers  5  m  :  sec  et  prépondérant  dès  que  l'on  veut  dépasser 
6  à  7  m  :  sec. 

Le  treuil  à  vapeur  avait  une  puissance  de  quelques  che- 
vaux seulement,  pour  des  raisons  de  poids  et  d'encom- 
brement. La  vitesse  de  ramener  pouvait  atteindre  im,5o 
par  seconde;  le  ballon  spbérique  n'aurait  d'ailleurs  pas 
pu  être  ramené  à  une  vitesse  supérieure.  Le-^  treuils  à 
deux  moteurs  ayant  le  même  mécanisme  que  les  treuils  à 
vapeur,  il  ne  pouvait  pas  être  question  d'augmenter  la 
puissance,  donc  la  vitesse  de  ramener. 

(M  En  réalité  la  tormule  qui  donne  la  traction  supplémentaire, 
créée  par  la  descente,  en  fonction  de  la  vitesse  <lc  ramener  \V,  con- 
tient un  terme  constant,  un  en  W  et  un  en  \\ '-'. 
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Mécanisme  du  treuil  à  tension  constante. 

C,  co landes;  D,  dispositif  d'entraînement;  E,  enrouleur;  M.  tambour-magasin 

0,  châssis  d'orientation;  T.   loueurs;  V,  changement  de  vitesse. 


Les  treuils  de  cerfs-volants  avaient  :  l'un,  un  moteur 
de  3o  HP,  l'autre,  un  moteur  de  60  HP:  leur  vitesse  de 
ramener  pouvait  atteindre  5  m  :  sec.  La  manœuvre  des 
cerfs-volants  exigeait,  d'ailleurs,  une  grande  vitesse  de 
ramener,  car  le  vent  relatif  créé  par  la  descente  se  com- 
posait en  grandeur  et 
direction  avec  le  vent 
réel  et  pouvait  ainsi 
suppléer  à  une  fai- 
blesse passagère  de  ce 
dernier. 

Le  treuil  1  9 1  5 , 
d'une  puissance  de 
35  IIP.  donnait  toutes 
le-  vitesses  de  rame- 
ner comprises  entre 
nni. 711  et  îm..jo  par 
seconde. 

Avant  les  attaques 
d'avions,  l'augmenta- 
tion  de   la  vitesse  de 
ramener  n'avait  d'au- 
tre   intérêt    que    d'a- 
bréger la  durée  de  manœuvre  et   elle  n'était,   d'ailleurs, 
considérée    que   comme    une   conséquence    secondaire   de 
l'augmentation    île   puissance   du    moteur  qui,   elle,  étail 
imposée  par  l'a- 
do pt  ion       des 
ballons      captifs 
allongés. 

Dès  que  les 
attaques  des 
ballons  par  les 
avions  commen- 
cèrent .  la  vitesse 
de  ramener  ap- 
parut comme  un 
mo  \  e  n  de  dé- 
fense. Comme  d 
ne   pouvail    pas 

èl  ie   <|  lies  t  ion. 

[tour  diverses 
raisons,  d'entre- 
prendre l'étude  d'un  moteur  spécial,  on  décida  d'adopter, 
pour  les  treuils,  le  moteur  de  60  HP.  le  plus  puissant 
que  pouvait  fournir  l'industrie  automobile  à  cette  époque 
(••>e  trimestre  1916);  la  vitesse  de  5m,5o  par  seconde  que 
1  nu  obtenait  ainsi,  par  temps  calme,  parut  largemenl 
suffisante. 

La  réalisation  d'un  treuil  capable  de  ramener  le  ballon 
à  m  m  :  sec  conduisit  à  l'emploi  d'un  moteur  de  ..">o  IIP: 
on  se  trouva,  alors,  amené  à   prendre  un  moteur  d'avia- 


Treuil  <i  tension  constante  sur  châssis  Latil. 


tion.  qui  est  loin  de  posséder,  à  un  aussi  haut  degré  qu'un 
moteur  automobile,  les  qualités  de  robustesse  et  de  sécu- 
rité de  fonctionnement,  qui  sont  absolument  indispen- 
sables à  un  moteur  de  treuil  de  ballon  captif.  Or  1  in- 
dustrie automobile  est.  actuellement,  susceptible  de  réa- 
liser un  moteur  de 
120  HP.  présentant 
toutes  garanties  en  ce 
qui  concerne  la  sécu- 
rité de  f  o  n  et  m  n  ne- 
ment  :  un  tel  moteur 
permettrai!  de  réaliser 
un  progrès  considé- 
rable, si  l'on  ne  consi- 
dère que  le  second 
terme  de  l'expression 
de  la  puissance,  puis- 
qu'il permettrait  de 
ramener  le  ballon  à  la 
vite--e  de  5  m  :  sec 
par  vent  de  <<>  m  :  sec, 
suit   par  1  OUS  les  temps 

permet  tant  pratique- 
ment l'observation,  alors  que  le  moteur  actuel  de  60  IIP 
ne  permet  de  réaliser  cette  vitesse  que  par  veut  nul:  grâce 

au  changement    de  vitesses,  i btiendrait  la  vitesse  de 

7m,5<  '  par  I  enqis 
calme. 

Il  semble  bien 
ipie  l'on  nedoive 
pas  chercher  à 
dépasser  ces  li- 
mites. Lu  effet, 
lorsq u  un  ballon 
est  a  t  laqué  par 
un  avion,  mi  ne 
le  ramène  jamais 
à  iineali  il  ude  in- 
férieure à  >ooin. 
lorsqu'il  n  a  pas 
été  brûlé  aupa- 
ravant, de  façon 
à  permettre  le 
fonctionnement  normal  du  parachute.  Le  seul  effet  qu'aura 
toute  augmentation  de  la  vitesse  de  ramener  actuelle  -ira 
d'abaisser  l'altitude  à  laquelle  aura  lieu  la  première 
attaque,  e1  cette  première  attaque  seulement,  car  la 
vitesse  de  5  ni  :  sec  est  déjà  su  llisant  e  pour  amener  le  ha  Hou 
à  .>oo,n  au  plus  tard  avant  la  seconde  attaque  du  même 
avion  ou  d'un  autre)  ;  il  ne  peut  pas  être  question  d'essayer 
de  ramener  le  ballon  jusqu'à  terre  entre  deux  attaques 
consécutives.  Le  léger  avantage  ainsi   obtenu   compense- 
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rait-il  les   inconvénients    qui   résulteraient    de   l'adoption 
du  moteur  d'aviation  ? 

Un  moteur  ou  deux  moteurs  ? 

La  question  de  savoir  si  un  treuil  doit  être  à  un  ou  à 
deux  moteurs  est  une  de  celles  qui  a  soulevé  les  plus  vives 
discussions  pendant  la  guerre.  11  est  curieux  de  remarquer, 
et  l'historique  le  prouve,  que  les  treuils  ont  appartenu 
successivement  à  l'un  ou  à  l'autre  type  uniquement  par 
suite  des  circonstances  et  non  par  suite  de  l'évolution  des 
idées  sur  cette  question.  C'est  en  1918  seulement  que  cette 
question  est  nettement  posée  par  le  G.  Q .  G.,  lorsque, 
dans  le  programme  du  matériel  d'aérostation  à  mettre 
en  service  au  printemps  de  1919,  il  dit  que  :  «  Le  treuil 
devra  être  capable  de  se  déplacer  pendant  la  manœuvre 
de  ramener.  » 

Les  partisans  du  treuil  à  deux  moteurs  furent  très  nom- 
breux au  début  de  la  guerre,  et  cela  se  conçoit,  puisque,  alors, 
avec  les  faibles  puissances  des  moteurs  du  châssis  et  du 
treuil,  il  fallait  un  temps  considérable  pour  effectuer 
chacune  des  deux  opérations  élémentaires  de  la  descente 
de  l'observateur  :  retour  du  treuil  du  point  d'ascension 
au  point  d'arrimage,  descente  du  ballon  ;  il  était  donc 
extrêmement  intéressant  de  pouvoir  les  effectuer  simul- 
tanément. Avec  les  puissances  employées  actuellement, 
le  gain  de  temps  ainsi  obtenu  se  chiffre  par  quelques  mi- 
nutes seulement  et  ne  justifie  pas  l'emploi  des  deux  mo- 
teurs. Le  seul  argument  qui  milite  sérieusement  en  faveur 
du  treuil  à  deux  moteurs  est  que,  les  manœuvres  de  ra- 
mener du  ballon  et  de  déplacement  du  treuil  étant  com- 
plètement indépendantes  l'une  de  l'autre,  il  est  possible 
de  manœuvrer  le  ballon  dans  les  Lrois  dimensions,  en  cas 
d'attaque  par  avion  mi  par  canon.  Or  cette  possibilité 
n'a  pas  d'intérêt  dans  le  cas  d'une  attaque  par  avion, 
puisque  la  défense  du  ballon  par  les  mitrailleuses  cl  li !S 
canons  de  terre  impose  de  ne  déplace]'  le  ballon  que  dans 
le  sens  vertical. 

Dans  le  cas  d'une  attaque  par  canon,  il  est  incontes- 
table que  le  déplacement  du  ballon  dans  le  plan  horizontal 
gênera  le  tir  de  l'artillerie,  mais  dans  des  proportions 
beaucoup  moindres  qu'on  l'imagine  a  priori  ;  quelle 
que  soit, 'en  effet,  la  direction  dans  laquelle  ce  déplace- 
ment s'effectuera,  il  se  traduira,  pour  la  batterie,  par  une 
correction  de  direction  facile  à  apprécier  et  à  faire,  et  une 
correction  de  portée,  difficile  à  évaluer,  mais  qui  sera 
toujours  très  faible  par  rapport  à  l'écart  probable,  puisque 
d'une  part,  la  distance  de  tir  sera  très  grande  et  que, 
d'autre  part,  la  vitesse  de  déplacement  du  treuil  sera  de 
quelques  mètres  par  seconde  seulement.  Il  ne  semble  donc 
p;is  que  l'on  puisse  songer  sérieusement  à  gêner  notable- 
ment  le  tir  de  l'artillerie  par  le  déplacement   du   treuil. 

Si,  cependant,   on   tient   essentiellement   à   disposer   de 


cette  facilité  de  manœuvre,  il  n'est  pas  nécessaire  de  re- 
courir à  l'emploi  de  deux  moteurs;  il  es1  simple  de  réaliser 
un  treuil  à  un  moteur,  dans  lequel  le  dispositif  d<-  chan- 
gement de  marche  permettrait  d'actionner  simultané- 
ment le  treuil  et  le  différentiel  du  châssis.  Les  deux  ma- 
nœuvres de  déplacement  du  treuil  et  de  ramener  du 
ballon  ne  seront  plus  complètement  indépendantes,  mais 
cet  inconvénient  est  bien  léger,  en  comparaison  de  ceux 
du  treuil  à  deux  moteurs,  qui  résultent  du  fait  que  l'on  es1 
amené  fatalement  à  considérer  celui-ci  comme  constitué 
par  la  juxtaposition  de  deux  ensembles  distincts  :  le 
châssis  et  le  treuil  proprement  dit. 

Un  mécanisme  ou  deux  mécanismes  ? 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  les  treuils  de  cerfs- 
volants  comportaient  deux  mécanismes.  Les  treuils  i<;ij 
et  191 6,  qui  en  dérivent,  comportent  également  deux 
mécanismes,  non  pas  tant  à  cause  de  la  manœuvre  des 
cerfs-volants,  qui  avait  été  simplifiée  et  ne  nécessitait 
plus  qu'un  mécanisme,  qu'en  raison  de  la  possibilité  d'em- 
ployer deux  câbles,  l'un  de  i5oom,  l'autre  de  2000111, 
moins  résistant  et  par  suite  moins  lourd,  qui  permettait 
d'atteindre  de  grandes  altitudes  par  vent  faible.  Le  prin- 
cipe du  double  mécanisme  était  particulièrement  intéres- 
sant avec  les  ballons  H.  dont  la  résistance  au  vent  était 
très  grande,  ainsi,  d'ailleurs,  qu'avec  les  ballons  M  et  R, 
bien  qu'un  progrès  sensible  ait  été  réalisé  à  ce  point  de 
vue  avec  eux.  car  la  force  ascensionnelle  diminuait  avec 
l'altitude;  lorsque  le  vent  était  faible,  le  ballon,  ne  dis- 
posant plus  de  force  ascensionnelle  dynamique,  ne  pou- 
vait pas  atteindre  son  altitude  maxinia.  le  câble  de  i5oom 
étant  trop  lourd.  Avec  les  ballons  dilatables  actuels,  un 
nouveau  gain  a  été  réalisé  sur  la  résistance  au  vent  <■;  la 
force  ascensionnelle  reste  constante:  la  nécessité  des  deux 
mécanismes  ne  se  l'ait  donc  plus  sentir. 

Position  du  point  d'attache. 

Dans  le  treuil  à  vapeur,  le  câble  partait  du  centre  de 
gravité.  Les  tractions  obtenues  normalement  avec  le 
ballon  sphérique  étaient  très  faibles  par  rapport  au  poids 
du  treuil,  et  ce  n'était  qu' exceptionnellement  que  celui-ci 
devait  être  fixé  au  sol;  la  position  du  point  d'attache  était 
donc  logique. 

Dans  les  treuils  de  cerfs-volants,  le  point  d'attache  du 
câble  se  trouvait  à  l'arrière,  celte  disposition  n'étant  nul- 
lement imposée,  d'ailleurs,  par  l'existence  des  deux  mé- 
canismes; l'attache  du  câble  au  centre  de  gravité  aurait 
obligé  à  fixer  le  point  d'attache  au-dessus  de  toul  le  mé- 
canisme, tandis  que  le  point  d'attache  à  l'arrière  pouvait 
être  pris  très  bas;  le  treuil  étail  ainsi  plus  stable  et  la  ma- 
nœuvre plus  facile. 
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Dans  les  treuils  à  deux  moteurs,  on  conserva  le  point 
d'attache  au  centre  de  gravité;  il  aurait  sulli  de  retourner 
le  mécanisme  bout  pour  bout  pour  avoir  le  point  d'attache 
à  l'arrière.  Or  les  tractions  avec  les  ballons  allongés,  et 
surtout  avec  les  ballons  H,  atteignaient  des  valeurs  repré- 
sentant une  fraction  importante  du  poids  des  treuils; 
dans  ces  conditions,  le  renversement  du  treuil  était  à 
craindre;  d'ailleurs,  de  nombreux  accidents  de  ce  genre 
se  produisirent. 

Les  treuils  191 5  et  1916  oui  le  point  d'aï  lac  lie  à  l'arrière  ; 
dans  ce  cas  :  si  le  treuil  csl  orienté,  on  n'a  à  craindre  qu'un 
traînage,  facile  à  éviter  en  le  fixant  au  sol:  si  le  treuil  n'es: 
pas  orienté,  l'arrière  sera  soulagé  et  ripé,  lorsque  la  trac- 
tion sera  sullisante.  et  il  s'orientera  de  lui-même,  par  pivo- 
tement autour  de  l'avant. 

Le  commandant  Caquol  se  rallia  assez  rapidement  à 
l'avis  des  partisans  du  point  d'attache  à  l'arrière  et  les 
treuils  à  tension  constante  furent  montés  en  conséquence 
sur  les  châssis.  Cette  disposition  a  été  conservée  pour  le 
treuil  à  grande  puissance. 

L'enrouleur. 

L'enrouleur  du  premier  treuil  à  câble  en  chanvre  du 
colonel  Renard  consistait  en  une  poulie  déplacée  à  la 
main  sur  son  axe  de  rotation.  Les  treuils  à  vapeur  étaient 
munis  d'un  enrouleur  automatique  dont  le  fonctionne- 
ment n'a  jamais  laissé  à  désirer  à  aucun  point  de  vue.  Les 
treuils. de  cerfs-volants  1  < <  1  •  > .  1916  et  à  tension  constante 
ont  un  enrouleur  manœuvré  à  la  main. 

L'enrouleur  automatique  introduit  une  certaine  compli- 
cation dans  la  construction  d'un  treuil,  surtout  lorsque 
ce  treuil  doit  ramener  le  ballon  à  une  assez  grande  vitesse. 
Il  eut  raine,  en  outre,  une  augmentation  de  poids  assez 
notable,  due  non  pas  tant  à  l'enrouleur  lui-même  qu'à  la 
nécessité  de  ménager  l'espace  nécessaire  à  son  installa- 
tion, d'où  l'impossibilité  de  ramasser  les  organes  du  treuil 
autant   qu'il  serait   possible. 

L'enrouleur  à  main  représente  certainement  une  sujé- 
tion pour  la  manœuvre,  mais,  outre  qu'il  est  possible  de 
le  mettre  à  portée  de  la  main  du  mécanicien  conduisant 
le  treuil,  il  a  l'avantage  d'obliger  un  mécanicien  à  sur- 
veiller  de  façon  constante  l'enroulement  et  le  déroule- 
ment  du  câble. 


militaire  française.  Le  problème  du  treuil  de  ballon  captif 
consiste  à  enrouler,  sur  un  tambour-magasin,  un  câble 
soumis  à  une  tension  qui  peut  varier,  non  pas  seulement 
d'une  manœuvre  à  l'autre,  mais  au  cours  de  la  même  ma- 
nœuvre, de  quelques  kilogrammes  à  près  de  1200*8. 

Ainsi  (pie  nous  l'avons  vu.  le  colonel  Renard  a  résolu  le 
problème  en  faisant  absorber  toute  la  tension  par  les 
t  oueurs. 

En  Allemagne,  au  contraire,  le  câble  est  enroulé  direc- 
tement sur  le  tambour-magasin:  un  enrouleur  automa- 
tique le  distribue  avec  beaucoup  de  précision,  de  telle 
façon  que  les  spires  se  déposent  exactement  l'une  à  côté 
de  l'autre.  Mais  cette  condition  ne  peut  être  réalisée  que 
pour  un  diamètre  d'enroulement  déterminé.  Il  serait 
donc  indispensable,  théoriquement  du  moins,  que  les 
dimensions  du  tambour-magasin  fussent  telles  .pie  toute 
la  longueur  du  câble  put  tenir  sur  une  seule  couche.  Dans 
la  pratique,  on  peut  se  contenter  d'une  solution  approchée, 
dans  laquelle  le  câble  s'enroulera  sur  huit  à  dix  couches; 
la  différence  avec  la  solution  exacte,  pour  les  dernières 
couches,  est  encore  assez  faible  pour  qu'il  n'en  résulte 
pas  d'inconvénients  sérieux. 

Il  est  indiscutable  «pie  la  solution  française  est  infini- 
ment supérieure  à  la  solution  allemande.  La  seule  objec- 
tion rpii  pourrait  lui  être  l'aile  est  la  suivante  :  le  treuil 
à  toueurs  est  plus  compliqué  et  par  suite  moins  matériel 
de  guerre  que  le  treuil  sans  toueurs.  Cette  objection  ne 
résiste  pas  à  la  discussion;  en  effet,  la  partie  délicate  du 
treuil  est  celle  qui  supporte  l'effort  :  or.  les  toueurs 
forment  un  ensemble  très  ramassé  et  de  dimensions  ré- 
duites, donc  beaucoup  plus  facile  à  construire  avec  toute 
la  robustesse  nécessaire,  qu'un  enrouleur  et  un  tambour- 
magasin  de  dimensions  assez  grandes.  Ce  n'est  donc  qu'en 
apparence  que  les  toueurs  introduisent  une  complication 
dans  la  construction  des  treuils:  en  outre,  le  câble  tra- 
vaille dans  de  bien  meilleures  conditions,  et  sou  usure, 
du  lait  du  treuil,  est  pratiquement  nulle.  L'expérience 
de  la  guerre  a.  d'ailleurs,  prouvé  que  tous  les  treuils  à 
loueurs,  réalises  eu  France,  possédaient  toutes  les  (pia- 
illes d'un      matériel  de  guerre  ». 

Léon  CHoLLET. 

ERRATUM. 


Treuils  à  toueurs  ou  sans  toueurs? 

Il   est    peut -être    hou   de   dire   un   mot   de   celte   question, 
bien  qu'elle  n'ait   jamais  été  discutée  dans  l' Aérostation 


Figure  de  la  page  3 18. 

Au  lieu   de  :  T.  I.  tambour  intérieur.  T.  S.  tambour  supérieur. 

Lue  :  T.  I.  loueur  inférieur.       T.  S.  loueur  supérieur. 
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Information  mondiale 


LE  PREMIER  CONGRES  INTERNATIONAL  DE  LA  NAVIGATION  AÉRIENNE. 

l5-26  NOVEMBRE  1  92  1  . 

Nous  attirons  tout  particulièrement  /'attention  des  nombreux  lecteurs  et  abonnés  étrangers  de 
L'Aéronautique  sur  le  Premier  Congrès  International  de  Navigation  Aérienne  qui  se  tiendra  à  Paris, 
à  l'occasion  du  Salon  de  l'Aéronautique,  du  15  au  26  novembre  1921.  Les  principales  questions 
étudiées  seront  :  les  essais  de  modèles  en  tunnel  aérodynamique  ;  les  appareils  commerciaux  ;  la 
forme  et  la  structure  des  ailes  ;  les  grands  dirigeables  ;  les  moteurs  et  leur  couplage  ;  les  routes 
aériennes  ;  les  appareils  de  bord  et  les  méthodes  de  navigation  ;  la  circulation  aérienne  ;  les  assu- 
rances ;   la   sécurité. 

La  participation  au   Congrès  peut  avoir  lieu  à  titre  de  Membre  adhérent  ou  de  Membre  associé. 

Le  Membre  adhérent  prend  une  part  acth>e  aux  travaux  du  Conqrès  ;  il  peut  faire  toutes  com- 
munications relatives  aux  questions  portées  au  programme  des  travaux  ci-joint.  Le  montant  de  la 
cotisation  d'un  Membre  adhérent  est  fixé  à  vingt-cinq  francs. 

Toute  personne  appartenant  à  la  famille  du  Membre  adhérent  peut  participer  au  Congrès  à  titre 
de  Membre  associé.  Le  Membre  associé  ne  peut  faire  de  communication,  il  n'en  reçoit  pas  le  résumé  ; 
mais  il  peut  assister  aux  séances  du  Congrès,  aux  démonstrations  pratiques,  conférences,  promenades 
et  prendre  part  aux  réceptions  données  à  l'occasion  du  Congrès.  La  cotisation  du  Membre  associé 
s'élève  à  quinze  francs.  Les  communications  devront  être  adressées  avant  le  1 5  octobre  à  l'adresse 
suivante  :  9,  rue  Anatole-de-la-Forge,  Paris  (XVIL).  Les  adhésions  devront  parvenir  à  la  même  adresse. 


Henry  Roget. 

Henry  Roget  est  mort  à  l'hôpital  du  \al-de-Grâee  le 
3i  août.  Malgré  les  inquiétudes  que  son  état  de  santé 
donnait  à  son  entourage  depuis  quelques  mois,  sa  mort 
a  surpris  et  profondément  ému  ses  camarades  d'aviation 

qui,   très  nombreux,  ont   suivi,  le 
3    septembre,  ses  obsèques. 
^pfflEfiK'  Né  ;i   Lyon    en    i8p3,    Roget   dé- 

iiS*  ^w  buta     dans     l'aviation     en     191 7, 

comme  pilote  de  reconnaissance  ; 
il  accomplit  i5  missions  spéciales. 
Après  l'armistice,  il  se  spécialisa 
dans  les  raids  à  longue  distance.  On 
doit  citer  notamment  sa  double 
traversée  de  la  Méditerranée  avec 
le  capitaine  Coli,  ses  voyages  Paris-Lyon-Rome,  Paris- 
Kénitra  (2200kln  sans  escale),  et  le  raid  des  capitales 
qui  lui  fit  visiter  en  avion,  de  juin  à  septembre  1920, 
Varsovie,  Prague,  Vienne,  Bucarest,  Athènes  et  Rome. 
Rappelons  encore  ses  tentatives  de  record  d'altitude  et 
sa  participation  aux  deux  derniers  meetings  de  Monaco. 
C'est  un  des  champions  les  plus  sûrs  de  l'aviation  qui 
disparaît,  au  moment  même  où  il  formait  des  pro jets  hardis. 

Le  petit  dirigeable  "  Zodiac  ". 

On  a  récemment  dégonflé  à  Saint-Cyr  le  petit  diri- 
geable  Zodiac  du   type    Sport-Tourisme   (l).    La    carrière 


de  ce  petit  ballon  de  iooo"1'  mérite  d'être  résumée  car 
elle  est  tout  à  fait  remarquable  et  constitue  vraisembla- 
blement un  record.  Piloté  par  Pierre  Debroutelle,  ce 
dirigeable  a  effectué,  entre  le  6  octobre  1920  et  le  12  juil- 
let 1921,  256  ascensions,  emmenant  en  plus  du  pilote, 
199  passagers  et  73  passagères,  soit  au  total  528  personnes. 
Bien  qu'il  ait  fallu  mettre  au  point  le  moteur  en  m^me 
temps  que  le  ballon,  le  Zodiac  S. -T.  n'a  jamais  eu  un 
incident  au  cours  de  ses  sorties,  malgré  qu'un  certain 
nombre  aient  été  exécutés  par  mauvais  temps.  Choses  à 
noter  :  Debroutelle  n'a  utilisé  que  deux  fois  le  guide- 
rope  pour  atterrir  et  ne  s'est  jamais  servi  de  lest  pour 
manœuvrer  à  l'atterrissage.  Plusieurs  ascensions  ont  été 
effectuées  avec  le  pilote  seul  à  bord,  ce  qui  ne  s'était  pas 
fait  en  Europe  depuis  Santos-Dumont.  D'autre  part, 
Debroutelle  a  emmené  souvent  à  la  fois  deux  passagers 
adultes  et  jusqu'à  trois  enfants,  car  il  est  curieux  de 
remarquer  qu'un  certain  nombre  d'enfants,  même  forl 
jeunes,  sont  montés  dans  ce  ballon.  On  cite  une  famille, 
composée  du  père,  de  la  mère  et  de  cinq  enfants,  qui  a 
reçu  le  baptême  de  l'air  tout  entière  en  trois  ascensions. 
Le  Zodiac  S. -T.  ne  dépense  pour  ses  ascensions  et  son 
entretien  qu'une  quantité  extrêmement  faible  d'hydro- 
gène et  d'essence,  et  le  personnel  nécessaire  à  sa  manœuvre 
est  des  plus  réduit  :  bien  souvent  deux  hommes  seuls 
ont   suffi   pour   toutes    les   manœuvres,    atterrissages   et 

pj    \'oii  description  iI.uk>  /.  Aéronautique,  »"  l*>.  'i  octobre  1920 
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départs,  sur  le  terrain  et  quatre  à  six  hommes  pour  les 
sorties  et  rentrées. 

L'enveloppe  en  étoffe  caoutchoutée  double  vernie  au 
nouveau  dope  de  la  Société  Zodiac,  examinée  après  le 
dégonflement  et  essayée  aux  appareils  de  mesure  de 
l'étanchéité  et  de  la  résistance,  a  été  trouvée  en  parfait 


état. 


La  coupe  Michelin. 


La   coupe  Michelin  a  été  tentée,   jusqu'à   maintenant, 

par  les  pilotes  Sadi-Lecointe,  Bossoutrot,  Poirée  et  Bajac. 

Bossoutrot,   parti  de  Bron  sur  appareil  Sport-Far man, 


Le  Cauduon  C-60  de  Poirée. 
Envergure,  iom,  * *» < >  ;  longueur,  7'".  5o  ;  hauteur.  >m,  60  :  surface,  26m'  : 
moteur  Clerobt,  i3o  ///j:  poids  à  vide.  5o5' 
poids  tolal  enlevé,  86 ■' u. 

dut  s'arrêter  à  Pau,  ayant  endommagé  son  train  d'atter- 
rissage. 

Poirée  et  Bajac  ont  mené,  les  2Ç  et  3o  août,  un  véri- 
table match,  qui  a  été  gagné  par  le  premier,  qui  devient 
premier  tenant,  pour  1921,  de  la  Coupe. 


Le  Spad-25  de  Bajac. 
Envergure.  8m,i2;  longueur,  6m,bo;  hauteur,  2m, 5o ;  surface,  20mi; 

moteur,  Khone  80  HP  ;  poid*  à   vide,  i8ok&; 
poids  total  en  charge,  QOOk*. 

Poirée  quitta  l'aérodrome  de  Villacoublay  sur  biplan 
Caudron  C-60  à  4h49m22S>  alors  que  Bajac  partit  de 
Bue  à  5h  28m  52s  sur  Spad-IIerbemoiit.  Les  deux  con- 
currents se  sont  rencontrés  à  la  plupart  des  étapes  jusqu'à 
Nîmes.  Atteignant  Pau  à  2011,  Poirée  se  reposa  jusqu'au 


lendemain  et  termina  les  i5  étapes  en  atterrissant  à 
Villacoublay  à  i8h  3m  2S,  sans  avoir  eu  aucune  défaillance 
à  son  moteur  Clerget  1 10  HP  ni  à  son  appareil.  C'est  avec 
un  très  vif  plaisir  que  nous  enregistrons  le  succès  du  pilote 
déjà  ancien  qu'est  Poirée,  dont  on  connaît  le  rôle  impor- 
tant dans  l'aviation  russe  pendant  les  premières  années 
de  la  guerre.  Le  parcours  a  été  accompli  en  37k  a3m  4os. 
Bajac,  dont  les  elforts  sportifs  tout  à  fait  personnels 
auraient  mérité  d'être  mieux  récompensés,  fut  inter- 
rompu brutalement  après  avoir  fourni  une  très  belle 
course  :  obligé  d'atterrir  à  la  suite  d'une  panne  d'essence, 
à  Miellan,  aux  environs  de  Tarbes,  il  heurta  un  talus  et 
brisa  complètement  son  appareil,  s'en  tirant  lui-même 
avec  quelques  contusions. 

Un  grand  voyage  en  ballon  libre. 

M.  Georges  Ravaine,  le  grand  pilote  de  ballon  libre. 
gagnant  de  nombreuses  épreuves  avant  la  guerre,  vient 
d'accomplir  un  magnifique  voyage,  les  -  et  S  août.  Parti 
de  Bolbec  dans  un  simple  900'"  au  gaz  d'éclairage,  il  est 
descendu  le  lendemain  près  de  Munich.  C'est  le  premier 
atterrissage  de  sphérique  français  en  Allemagne  depuis 
les  hostilités.  M\  Ravaine  était  accompagné  de  M.  Robert 
Collins,  pilote-aviateur  qui  Nient  de  conquérir  son  brevet 
de  pilote  d'aérostat,  et  qui  avait  déjà  accompli  avec  lui, 
le  i4  juillet,  un  voyage  de  1 1  heures  en  sphérique,  partant 
du  Navre.  Les  acronautes  nous  ont  donné  le  résumé 
suivant  de  leur  remarquable  performance. 

«  Départ  à  i8niom,  à  bord  du  ballon  «  Petit  Mousse  », 
de  <)oo'"'.  Construit  en  toile  caoutchoutée,  par  la  maison 
Carton.  Au  départ  nous  avons  sept  sacs  de  lest  en  plus 
de  nombreuses  provisions  de  route.  Prévisions  météoro- 
logiques du  jour  :  vent  faible  au  sol  augmentant  progres- 
sivement avec  l'altitude  pour  atteindre  18  m  :  sec  vers 
i<x)om.  A  partir  de  cette  hauteur  décroissance  subite  du 
vent.  Direction  des  vents  :  \V  et  W-NW. 

»  Au  départ  nous  montons  à  6oom  pour  descendre 
ensuite  progressivement  et  nous  équilibrer  pour  la  nuit 
à  environ  i5om. 

Itinéraire  suivi  :  Creil,  nord  de  Château-Thierry,  sud 
d'Épernay,  Châlons -sur-Marne,  Nancy,  Lunéville,  Stut- 
tgart, Harburg  (atterrissage). 

»  Temps  spïendide.  Sommes  sur  Creil  à  minuit  et  voyons 
Paris  s'étendre  au  Sud.  Avons  à  subir  de  temps  à  autre 
de  légères  descentes  rapidement  enrayées  d'ailleurs. 
Vers    3h    nous    survolons    un    incendie    dans    une    forêt. 

»  Peu  de  temps  avant  d'arriver  à  Nancy,  nous  assis- 
tons à  un  lever  de  soleil  remarquable.  Au  loin  nous  aper- 
cevons les  Vosges. 

»  A  8 h,  nous  passons  près  de  Strasbourg,  sur  le  terrain 
d'aviation  qui  se  trouve  au  nord  de  la  ville.  Peu  après, 
quelques  nuages  commencent  à  paraître. 
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»  Nous  montons  doucement.  Passons  sur  Stuttgart,  au 

nord  de  la  ville.  Le  reste  du  voyage  se  fait  en  grande 
partie  sur  une  mer  de  nuages.  De  temps  en  temps,  en 
profitant  d'une  éclaircie,  nous  apercevons  soit  une 
forêt,  soit  un  village  dont  nous  distinguons  très  nettement 
l'aspect  allemand.  Nous  montons  ainsi  à  ?-4oom.  L'ombre 
que  projettent  sur  le  sol  les  nuages  à  basse  altitude  nous 
indique  bien  que  le  vent  dans  ces  régions  est  animé  d'une 
grande  vitesse.  Aussi  lorsque  nous  constatons  que  notre 
provision  de  lest  est  réduite  à  deux  sacs,  nous  nous  déci- 
dons à  atterrir. 

»  Nous  effectuons  l'atterrissage  à  midi  non  loin  du 
village  de  Harburg  en  Bavière.  Manœuvre  au  panneau 
de  déchirure    en  raison  du  vent  violent. 

»  Réception  parfaite  par  les  habitants  des  villages  envi- 
ronnants. La  police  très  correcte  nous  fait  subir  un  petit 
interrogatoire  et,  après  avoir  obtenu  nos  passeports, 
in i us  revenons  en  France  par  la  voie  de  fer.  moyen  très 
laborieux  ! 

»  Distance  :  environ  77okm.  Durée  :  i7h3om. 

»  Vitesse  moyenne  :    \  jkmh.  » 

Divers. 

--  L'Association  de  Droit  international  a  tenu  son 
3oe  Congrès  à  La  Haye,  du  3o  août  au  3  septembre.  Les 
délibérations  sur  la  réglementation  aérienne  interna- 
tionale ont  été  dirigées  par  M.  Henry-Couiinnier,  pro- 
fesseur de  droit  aérien  à  l'Ecole  supérieure  d'Aéronau- 
tique et  directeur  de  la  Revue  juridique  internationale  de 
la  Locomotion  aérienne. 

—  Les  engagements  pour  la  Coupe  Henry  Deutsch  de 
la  Meurthe  sont  arrêtés  de  la  façon  suivante  : 

France  : 

i  Lumière-De  Monge,  3oo  HP  Hispano-Suiza,  pilote 
Bernard  de  Romanet. 

3  Nieuport-D^lage,  3oo  HP  Hispano-Suiza,  pilotes 
Sadi-Lecointe,  Kirsch  et  Lasne. 

i    Hanriot,  3oo  HP  Hispano-Suiza,  pilote  Rost. 

Angleterre  : 

i  The  Gloucestershire  AircrajtC"  :  Bamel-Mars,  £5o  HP 
Napier,  pilote  J.  Herbert  James. 

Italie  : 

Fiat,  700  HP,  pilote  Brac-Pappa. 

La  France  ayant  adressé  plus  de  trois  engagements,  les 
éliminatoires  seront  courues  à  Villesauvage,  le  ■>.&  sep- 
tembre. 

ITALIE 


que  celle  épreuve  «(insistait  en  un  parcours  de  |8okm  avec 
nombreux  virages  à  effectuer  dans  le  temps  minimum. 
Sadi-Lecointe,  montant  l'avion  Xieuport  à  moteur  His- 
pano-Suiza 3oo  HP  sur  lequel  il  avait  battu  les  re- 
cords du  monde  de  vitesse  et  gagné  la  coupe  Gordon- 
Bennett  1920,  a  accompli  l'épreuve  en  ih53m9s, 
soit  à  une  vitesse  moyenne  de  23okmh.  Ce  succès  français 
a  eu  un  grand  retentissement  en  Italie,  où  l'on  avait 
fondé  beaucoup  d'espoir  sur  le  Fiat  700  HP. 

Le  classement  a  donné,  après  Sadi-Lecointe,  les  ré- 
sultats suivants  : 

2.  Brack-Papa,  sur  Fiat,  ihi8m58s;  3.  Lordi  (Fiat), 
ih28m/(is;  4.  Ferrario  (Ansaldo),  ih32m:  5.  Massi 
{Spad),  ih  39nMs;  G.  Zambelli  (Gabardini).  ih  îomn8; 
7.  Baratini  (Spad).  ih  (8m34s;  8.  Leonardi  (Gabardini), 

Dirigeables  italiens. 

L'Aéronautique  militaire  italienne  vient  de  recevoir, 
des  États-Unis,  la  commande  d'un  nouveau  dirigeable 
demi-rigide  du  type  du  Roma.  Les  principales  caracté- 
ristiques de  ce  ballon  se  résument  ainsi  :  volume,  42  ooo1"'  ; 
longueur,  i6om;  diamètre,  25 m;  hauteur,  27™;  12  moteurs 
S.  P.  A  de  200  HP,  soit  au  total  2400HP;  vitesse  maxima, 
IIOkmh.  vitesse  de  route,  85kmh;  rayon  d'action,  56ookm. 

D'autre  part,  les  Italiens  ont  entrepris  la  construction 
d'un  petit  dirigeable-école  rappelant  par  ses  dimensions 
le  Pony-Blimp  de  Goodyear  et  le  Zodiac  Sport-Tourisme. 
Les  caractéristiques  données  paraissent  extrêmement  opti- 
mistes en  ce  qui  concerne  la  vitesse  et  surtout  l'utilisa- 
tion :  volume,  iioo'"';  longueur,  4om;  diamètre,  8m,  5o  ; 
hauteur  totale,  i3m;  deux  moteurs  de  35  HP;  vitesse 
maxima,  75kmh;  rayon  d'action  5ookm  avec  quatre 
passagers  à  bord. 

Enfin,  récemment,  l'Italie  a  livré  à  l'Espagne  deux 
vedettes  de  3500'"'  du  type  semi-rigide. 

TCHÉCO-SLOVAQUIE. 


Le  grand  prix  d'Italie. 

Sadi-Lecointe  a   gagné,   le    j   septembre,  le  Grand  Prix 
d'Italie,  couru  à  la  suite  du  Circuit  de  Brescia.  On  sait 


Exposition  aéronautique  de  Prague. 

Le  succès  de  l'exposition  aéronautique  de  1920  a 
décidé  le  Ceskoslovensky  Aviaticky  Klub  de  rendre,  autant 
que  possible,  cette  manifestation  annuelle  et  d'ouvrir. 
du  22  au  3o  octobre  de  cette  année,  un  nouveau  salon 
international  au  Palais  de  l'Industrie  de  Prague.  On 
sait  tout  l'intérêt  que  les  Tchéco-Slovaques  portent 
aux  choses  de  l'air  et  il  est  à  souhaiter  que  les  construc- 
teurs français  se  joignent  en  nombre  aux  constructeurs 
tchèques  qui  ont  déjà  promis  leur  concours. 

L'exposition    sera    suivie    d'un    meeting    aéronautique 
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qui  aura  lieu  à  l'aérodrome  de  Kbely  le  6  novembre. 
Lu  premier  meeting  doit  se  tenir  à  Prague,  à  la  fin  de 
septembre.  Le  CeskoslovenskyAviatikyKlub,  dont  l'adresse 
est  à  Prague  L,  Obecin  Dum,  enverra,  sur  demande,  tous 
les  renseignements  utiles. 

AUTRICHE. 


chargé  de  réunir  pour  cette  intéressante  manifestation 
les  photographies  d'avions  et  de  ballons,  documents, 
articles,  brochures  et  notices  des  constructeurs. 

ÉTATS-UNIS 


Exposition  aéronautique  à    Vienne. 

I  ii  Comité  s'est  formé  à  A  ienne,  sous  le  patronage 
de  la  Osterreichischer  Flugtechnischer  Verein  pour 
l'organisation  d'une  exposition  internationale  de  docu- 
mentation aéronautique,  à  l'occasion  de  la  foire  de 
Vienne.  M.   Kostival,   i,  Friedrichstrass.  à  Vienne   I,  est 


L'université  de  Détroit,  frappée  du  développement 
important  de  la  construction  aéronautique-  dan-  la  ville 
de  Détroit,  a  décidé  de  créer  un  cours  d'aéronautique, 
pour  la  formation  d'ingénieurs  spécialistes  diplômés. 
La  durée  des  cours  serait  de  ~>  ans.  et  l'on  donnerait 
aux  élèves  toutes  les  notions  utiles  sur  la  théorie,  la 
construction,  et  l'utilisation  îles  aéronefs,  l'adminis- 
tration, les  matières  premières,  etc. 


L'Aéro= 
Indicateur 


h' Aéro- Indicateur  est 
uni-  preuve  nouvelle  du 
développement  îles 
transports  aérieio  en 
Europe  :  c'est  à  la  t'ois  un  indicateur  et.  dans  une  certaine  mesure, 
un  guide  que  M.  Blondel  La  Rougery  vient  île  publier.  Cet 
1  hivrage,  établi  sous  la  direction  de  M.  de  Saint-Blancard  et  destiné 
à  paraître  plusieurs  fois  dans  l'année,  contient,  en  tableaux,  lignes 
par   lignes,   les   horaires,   tarifs  et  indications    utiles  pour  ebaque 

(x)  Blondel  La  Rougery,  éditeur,  7,  rue  Saint-Lazare,  Paris. 


parcours.   Ce>   tableaux  sont  accompagnés  de  cartes  des  lignes,  de 

plan-  des  villes  et  des  aérodrom>~.  Ce  ^'uide  vise  donc  à  être  utile 
non  seulement  aux  voyageurs  mais  aux  pilotes.  Il  contient  également 
une  documentation  sur  les  lignes  étrangères  en  correspondane. 
avec  les  lignes  françaises.  La  première  édition  esl  à  jour  au  mois 
d'août  1921. 

I.  Equipement  électrique  de*  Automobiles,  par  J.  Ros  \i  i>y     M. 

Cet  Ouvrage  est  également  un  Manuel  pratique,  illustré  d'une 
centaine  de  ligures  et  qui  expose,  après  quelques  notions  générale-. 
avec  des  formules  et  des  descriptions  extrêmement  simples,  la  cons- 
titution et  lemploi  des  appareils  électriques  employés  pour  l'éclai- 
rage, le  démarrage,  etc.,  à  bord  des  automobiles.  Ce  Manuel  peut 
également  rendre  service  au  personnel  chargé  de  l'entretien  des  avions 
de  transport. 

(M  E.  Cbiron.  éditeur,  \o.  rue  de  Seine.  Paris. 
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1.  —  Meeting  d'aviation  du  Colorado-Aero-Club,  à  Denver. 
'!.  —  Eliminatoires  italiennes  pour  la  coupe  Schneider. 
j.  —   Peltier    d'Oisy,    sur    Moraiie-Saubiier,    arrive  à  Bucar^-l. 
venant  de  Vienne. 

6.  —   Épreuves  de  navigabilité  de  la  Coupe  Schneider  à  Venise. 
Les  Italiens  restent  seuls  qualifiés. 

7.  —  De  Briganti,  sur  Macchi.  gagne  la  Coupe  Schneider. 

—  Meeting  d'aviation  à  Santandcr.  M1Ie  Blanche  descend  en  mer 
avec  son  parachute  et  est  recueillie  par  un  bateau. 

8.  —  Première  épreuve  du  Grand  Prix  de  Venise. 

9.  —  La   Mission    militaire    chinoise    visite   l'aérodrome    Morane 
à  Villacoublay. 

—  Grand  Prix  d'aviation  de  Venise. 

10.  —  Ouverture  du  Concours  de  planeurs  montés  sans  moteur 
de  Gersfeld,  Rh'dn  (Allemagne). 

12.  —  Chute  mortelle  du  Commandant  Voisin  à  Istres. 
14.  —  Meeting   à   Calais.    Vols   par   Finat.    Descentes   en   para- 
chute par  Thouin  et  Gendarme. 


—  Grand  Meeting  à  Zittau.  44O  passagers  montent  en  a\ion. 

19.  — ■  Bossoutrot  part  de  Bron,  sur  Farman-Sport,  pour  la  Coupe 
Michelin.    Il  abandonne  à   Pau. 

20.  —  Epreuves  dedistance  pour  avions  entre  Tokio  et  Norishka 

21.  —  Meetings  à  Charleroi.  Annecy  et  Xarbonne. 
'j.  —  Catastrophe  du  dirigeable  R-iS-ZR-2  à  Hull. 

—  Fin  du  Concours  de  planeurs  du  Rhôn. 

B.   —  Meeting    d'aviation,    à    Berne,    avec    la    participation    de 
l'aviation    militaire    suisse. 

—  Meetings  à  Perpignan  (Descente  en  parachute  parM.  Labatut), 
à  Lisieux,  Dinard  et  Fécamp. 

29.  —  Poirée  part  de  Villacoublay  et  Bajac  de  Bue  pour  la 
Coupe  Michelin. 

30.  —  Poirée,  sur  Caudron,  est  premier  tenant  de  la  Coupe 
Michelin  pour  192 1.  Bajac  brise  son  appareil  près  de  Tarbes  et  aban- 
donne. 

3i.  —  Expériences  de  bombardement  aérien  près  de  Saint- 
Malo. 


66-250        Paris.  —  Imprimerie  GAUTH1ER-VILLARS  &  C",  Quai  des  Grands-Augustins,  55. 

Le  Gérant  :   E.  Thoizkllier. 
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Bernard  de  Romanet 


Le  23  septembre,  sur  le  terrain  de  Villesauvage,  Bernard 
de  Romanet  prenait  le  départ  sur  son  avion  monoplan 
Lumière-de  Monge  de  la  Coupe  Deutsch.  L'avion  volait  cette 
fois  sans  le  plan  inférieur  auxiliaire  qui  avait  servi,  pour  les 
premiers  vols,  à  réduire  encore  la  charge  au  mètre  carré. 

Bernard  de  Romanet  prit  un  départ  foudroyant;  alors 
qu'il  volait  à  plus  de  3ookmh,  un  témoin  vit  des  débris  de 
toile  s'arracber  de  l'aile  gauche  ;  bien- 
tôt le  pilote  coupait  et  virait  vers  le 
terrain;  mais  la  déchirure  de  la  face 
inférieure  de  l'aile  "produisit  sans 
doute  un  déséquilibrage  invincible  ; 
l'avion  se  mit  en  perte  de  vitesse 
et  vint  s'écraser  au  sol. 

Je  me  souviens  du  soir  de  1916  où, 
sur  le  terrain  de  Sacy-le-Grand,  l'es- 
cadrille C-5i,  retour  de  la  Somme, 
vint  nous  rejoindre.  Un  adjudant- 
pilote,  très  jeune  et  très  simple,  eut 
besoin  de  moi  pour  l'installation  pho- 
togra  phique  de  son  Caudron  G-l\  ;  il 
me  dit  qu'il  croyait  pouvoir  être  utile 
au  delà  de  son  métier  strict,  qu'il  vou- 
lait s'entraîner  à  prendre,  seul  à  bord, 
ces  photographies  obliques  des  posi- 
tions ennemies  qui  rendaient  de  si  grands  services  dans  les 
actions  offensives  et  que  notre  camarade  Seyer  venait 
d'imposer;  il  parlait  simplement,  avec  une  précision  calme 
d'homme  fort;  je  lui  redemandai  son  nom  :  «  Adjudant 
de  Romanet  ».  Deux  ans  plus  tard  le  lieutenant  de 
Romanet,  ami  et  émule  du  capitaine  Fonck,  comptait 
18  victoires  en  combat  aérien. 

Un   visage   doux,  des  yeux  voilés,  un  masque  simple, 
ennemi   des   expressions  vives;  une  réserve  qui  le  distin- 
L' Aéronautique.  —  N°  29. 


La  dernière  image 
de  Bernard  de  Romand. 


guait,  une  énergie  toute  secrète,  un  amour  du  travail 
choisi  qui  ne  se  déclarait  qu'en  actions;  tel  fut  Bernard 
de  Romanet,  grand  pilote  de  la  guerre,  plus  grand  pilote 
d'une  aviation  de  paix  en  laquelle  il  avait  foi  et  à  laquelle 
il  s'était  donné  comme  à  la  tâche  la  plus  digne  de  lui-même. 
Il  a  été  écrit  sur  cette  mort  bien  des  lignes  hâtives;  des 
accusations  ont  même  été  portées,  par  des  hommes  qui 

furent  singulièrement  prompts  à  s'é- 
riger en  juges.  Ces  hommes  ne  savaient 
pas  qu'ils  accusaient  du  même  coup 
Bernard  de  Romanet  lui-même,  ami 
et  collaborateur  d'un  ingénieur  mal- 
heureux, que  sa  propre  peine  suffit  à 
accabler.  Sur  les  points  précis  de  tech- 
nique que  doit  examiner  l'enquête 
très  opportunément  ouverte,  il  faudra 
et  il  suffira  que  l'enquête  prononce. 
Mais  certains  jugements,  portés  dans 
la  grande  presse,  ont  dépassé  ce 
domaine  technique;  non  contents  de 
déplorer  le  sacrifice  de  notre  ami,  ils 
en  ont  mis  en  doute  la  valeur;  et 
c'est  ici  que  nous  devons  répondre. 
Toute  civilisation — etla  nôtre  plus 
évidemment  qu'aucune  autre  —  pro- 
cède de  fatalités  mécaniques  dans  lesquelles  nous  sommes 
pris;  tout  s'y  tient.  Dans  ce  décor  —  plus  ou  moins  agité 
selon  les  âges  —  l'homme  joue  son  rôle,  entre  d'incertaines 
limites  de  bien  et  de  mal.  Il  nous  semble  —  et  c'est  le  seul 
hommage  que  nous  croyions  convenable  ici  —  que  Bernard 
de  Romanet,  en  consacrant  sa  pensée  et  sa  vie  à  l'Aéro- 
nautique, a  su  faire  de  sa  courte  existence  un  bon  usage, 
propre  à  nous  laisser  quelque  espoir  dans  l'homme,  et 
dont  il  faut  garder  le  souvenir.  IL  B. 
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LA   COUPE  DEUTSCH 


LA  JOURNEE   DU   Ie'   OCTOBRE. 


La  Coupe  Henry  Deutscli  (Je  la  Meurthe,  fondée  par  les 
enfants  du  regretté  président  de  V Aéro-Club,  en  son  sou- 
venir, a  étécourueà  l'aérodrome  de  Villesauvage  (Etampes) 
le  ier  octobre.  Cette  épreuve  internationale  est  une  course 
de  vitesse  pure,  sur  3ookm,  sans  condition  pour  les  avions. 
Le  parcours  de  5okm.  Villesauvage-La  Marmogne,  près 
Gidy  (Loiret),  au-dessus  de  la  Beauce,  constituant  le 
meilleur  aérodrome  de  vitesse  en  France,  doit  être  accompli 
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Z.e  moteur  Hispano-Suiza  300  ///' 
qui  équipait  cette  année  encore  tous  les  avions  français  engagés, 
et  qui  a  conduit  à  la  victoire  l'avion  Nieuport-Delage  de  Kirsch. 
(Roulements  a  billes  //.   /.'.   / 
Nous  avons  déjà  utilisé  ce  même  cliché  en  1920;  nous  ne  déses- 
pérons pas  de  le  faire  passer  encore  après  la  Coupe  Deutsch  192  s. 

trois  fois,  aller  et  retour.  Chaque  concurrent  n'avait  droit 
qu'à   un   seul   départ. 

Quatre  concurrents  s'étant  présentés  pour  les  trois 
places  réservées  à  la  France,  il  avait  été  décidé  de  faire 
courir,  le  28  septembre,  des  éliminatoires.  Celles-ci  furent 
supprimées,  au  dernier  moment,  par  le  forfait  de  la 
maison  Hanriot,  dont  le  monoplan,  d'un  type  nouveau, 
était  à  peine  terminé. 

Le  Ier  octobre,  par  très  beau  temps,  le  contrôle  fut 
ouvert  à  Ç)h.  Sadi-Lecointe  prit  le  départ,  à  9h  iim,  sur  le 
monoplan  Nieuport-Delage  avec  lequel  il  avait  battu  le 
record  de  vitesse  sur  base.  Après  avoir  parcouru  les 
5o  premiers  kilomètres  à  la  vitesse  de  3i4kmu,  Lecointe 
passait  près  de  Toury,  quand  il  sentit  son  hélice,  selon 
ses  propres  déclarations,  éclater  en  l'air.  Il  put  conduire 
au  sol  son  appareil  endommagé  et  l'asseoir  à  plat. 
L'avion  fut  complètement  brisé.  Le  grand  pilote  a  été 
retiré  heureusement  des  débris  avec  des  blessures  légères, 
à    la   tète   et   aux    bras.    Il    convient   d'ailleurs    de    faire 


encore  toutes  réserves  sur  les  causes  réelles  de  l'accident, 
qui  a   donné   lieu   aux  récits  de   témoins  les  plus   divers. 

Brack-Papa,  sur  Fiat  700  HP.  partit  à  ion  22™,  accom- 
plit iookm  à  la  vitesse  de  298km,700  à  l'heure,  battant  le 
record  du  monde  sur  cette  distance,  puis  dut  atterrir, 
sans  incident,  par  suite  d'une  panne  d'alimentation,  près 
de  Ruan,  à  i6km  de  la  Marmogne.  Il  est  regrettable  que 
ce  puissant  et  gros  biplan,  que  l'on  n'avait  pas  cru,  à  pre- 
mière vue,  aussi  lapide,  n'ait  pu  fournir  une  plus  longue 
course,  qui  aurait  certainement  présenté  un  vif  intérêt. 

Herbert  James,  sur  l'intéressant  Bamel-Mars  à  moteur 
Napier  j5o  IIP,  dut  abandonner  la  course,  après  avoir 
accompli  les  100  premiers  kilomètres  en  22  minutes 
9  secondes,  les  toiles  de  ses  ailes  menaçant  de  se  décoller. 
Le  Bamel-Mars  a  été  extrêmement  remarqué:  cet  avion 
possède  un  écart  de  vitesse  considérable  et  peut  atterrir 
à  la  vitesse  d'un  avion  de  chasse  ordinaire.  Son  hélice 
est   démultipliée. 

A  la  fin  de  la  journée.  Lasne  et  Kirsch  prirent  le  départ, 
le  premier  sur  le  biplan  Nieupori  qui  avait  gagné  la  Coupe 
Gordon-Bennett  en  1920,  le  second  sur  un  monoplan 
Nieuport-Delage  semblable  à  celui  de  Sadi-Lecointe.  Les 
deux  courses  furent  menées  très  correctement,  mais  sans 
que  les  avions  soient  poussés  à  leur  maximum  de  vitesse. 

Lasne  accomplit  le  parcours  entier  en  1  heure  9  minutes 
55  secondes  ~.  soit  à  la  vitesse  de  207 kmh, 420  ;  Kirsch 
gagna  la  Coupe  en  battant  le  record  du  monde  de  vitesse 
sur  3ookm  «pie  détenait,  depuis  un  an,  Sadi-Lecointe.  Il 
parcourut  cette  distance  en  1  heure  \  minutes  29  secondes -|, 
ce  qui  donne  une  vitesse  moyenne  de  >78kmh,5oo.  Il  battit 
également  le  record  de  vitesse  sur  200km  par  281 kmh  et 
sur  25okm  par  280 kmh.  Cette  victoire  est  bien  méritée  par 
Georges  Kirsch,  dont  on  connaît  les  tentatives  persis- 
tantes pour  le  record  de  l'altitude,  et  c'est  le  juste  couron- 
nement d'une  carrière  remarquable,  poursuivie  avec 
autant  de  modestie  que  de  maîtrise.  Lasne,  qui  courait 
pour  la  première  fois  dans  une  épreuve  sportive,  sera  très 
encouragé  par  son  succès. 

Il  est  à  noter  que  les  moteurs  Hispano-Suiza  3oo  HP 
des  avions  -Nieuport-Delage  n'ont  pas  connu  la  moindre 
défaillance,  et  que  les  radiateurs  Lamblin,  qui  équipaient 
les  avions  Nieuport-Delage  et  le  Bamel-Mars,  ont  égale- 
ment donné  toute  satisfaction. 

Les  Commissaires  sportifs  de  la  Coupe  étaient  MM.  Paul 
Rousseau,  le  capitaine  Hirschauer  et  Boyer-Ciuillon. 

La  Coupe  Deutsch  de  la  Meurthe  sera  toujours  courue 
en    France    en.  1922.  Ch.  D. 
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COMPTE    RENDU    TECHNIQUE 

«  Le  bilan  de  la  Coupe  Deutsch?  La  mort  d'un  grand  très  activement  les  formules.  Nous  ne  sommes  pas  ici 
pilote,  la  chute  grave  d'un  autre  grand  pilote,  l'abandon  dans  le  domaine  sentimental  :  il  s'agit  de  sport,  d'un  sport 
forcé  d'Herbert  James  que  sa  prudence  a  seule  sauvé  de  sur  lequel  se  fondent  à  la  fois  une  industrie  cl  l'un  des 
la  catastrophe.  Voilà  où  mène  le  régime  de  la  liberté  pure         plus  puissants  moyens  de  défense    nationale;  et  ce  n'est 

pas  la  mort  d'un 
homme  —  fût-il  un 
de  Romanet  —  qui 
freinera  seulement 
l'effort. 

La  Coupe  Deutsch 
a  coûté  cher,  niais 
elle  a  apporté  des 
enseignements  d'une 
valeur  telle  qu'ils 
vont  peut-être  bou- 
leverser, à  plus  ou 
moins  longue  éché- 
ance, la  technique 
aéronautique.  La 
discrétion  résolue 
d'un  homme  comme 
M.  Delage,  interrogé 
sur  les  enseigne- 
ments tirés  de  la 
Coupe,  est  bien  ins- 
tructive. Rien  ne 
montre  mieux,  sinon 
l'utilité,  du  moins  la 
fatalité  de  cette 
«  formule  libre  »  que 
l'on  attaque.  La 
Coupe  Deutsch  de 
1921  nous  a  appris 
notre  ignorance  des 
phénomènes  aéro- 
d  y  n  a  m  i  q  u  e  s  aux 
vitesses  de  3ookmh; 
elle  a  donc  ouvert  à 
la  recherche  théo- 
rique et  technique 
un  domaine  nou- 
veau, où  déjà  nous 
sommes  engagés. 
D'autre  part,  jamais 
le  problème  de  la  manœuvrabilité  des  avions  de  vitesse 
pure  aux  allures  d'atterrissage  ne  s'est  posé  si  brutalement  ; 
l'efficacité,  à  i4okmh,  de  surfaces  de  queue  proportionnées 
à  une  vitesse  maxima  de  3oo  à  l'heure,  est  une  grave 
question. 


a  indiqué  aux  épreu- 
ves de  vitesse.  » 

Et  voilà  un  vieux 
dis  ours.  Nous  l'a- 
vons entendu  en 
191 1,  quand  Nieu- 
port  se  tua  «  pour 
avoir  fait  du  1  iG  à 
l'heure  »;  en  1914» 
quand  Prévost  attei- 
gnit sur  son  Deper- 
dussin  le  200 kmh  : 
l'année  dernière, 
après  la  Coupe 
Gordon-Bennett.  Et 
tout  ces  discours 
sont  parfaitement 
vains. 

Les  vitesses  dé- 
noncées en  1914 
comme  absurdes  et 
néfastes  sont  deve- 
nues celles  de  nos 
bons  avions  de  trans- 
port; et  déjà  elles 
sont  loin  de  suffire 
à  nos  avions  de 
chasse.  Il  en  sera  de 
même  pour  les  vi- 
tesses dont  la  Coupe 
Deutsch  a  été  l'occa- 
sion. Que  cette 
course  à  la  vitesse 
soit  absurde,  elle 
n'en  est  pas  moins 
invincible.  Le  seul 
problème  est  de 
savoir  si  elle  peut 
procéder  plus  expé- 
rimentalement, et  si 

certains  des  essais  en  craie  grandeur  qui  ont  été  réalisés 
l'autre  semaine  ne  gagneraient  pas  à  être  préparés  davan- 
tage par  le  laboratoire.  Mais  n'y  comptons  pas  trop.  Ne 
comptons  pas  trop  non  plus  sur  l'efficacité  d'éliminatoires 
techniquement  restrictives,  dont  il  faut  d'ailleurs  étudier 


L'avion  Nielport-Delage  sesquiplan  de  Kirsch,   vainqueur  de  la 
Coûte  Deutsch  de  la  Meurthe  1921. 

Sesquiplan  à  hélice  tractive  Lumière  (diamètre  2m,3oo,  pas  3m)  actionnée  par  un 
moteur  Hispano-Suiza  8  cylindres  (i'|0  x  i5o)  3ooHP  donnant  320  HP  1900  tours 
(carburateur  Zénith,  magnéto  S.  E.  V.,  bougies  Eole).  Les  radiateurs  sont  deux 
Lamblin  allégés. 

Caractéristiques  générales.  —  Longueur  totale,  6m,ioo;  liauteur,  2m;  envergure 
plan  supérieur,  8m  ;  profondeur  d'aile,  im,  5oo;  surface  plan  supérieur,  îo1»5; 
surface  profilage  inférieur,  i">'-;  surface  portante  (  y  compris  im,4oo  d'ailerons),  1 1 m'  ; 
surfaces  auxiliaires  non  portantes  :  plan  fixe  horizontal,  in,:,2!"!;  gouvernail  de 
profondeur,  omî,72;  dérive  supérieure  et  inférieure,  o™%56;  gouvernail  de  direc- 
tion. ou>2,  \'.\.  Poids  à  vide,  ~;'\ov«;  poids  utile  (pilote),  86ks;  combustible  (pour  ih,4>), 
1 44kef î  poids  total,   98okg.   Charge   au   métré  carré,   Sg11»;   charge  au   cheval,   3ke,o5. 
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Avant  te  départ  de  Hi  arl.-Papa,  essai  du  moteur  Fiat  700  IIP  de  ïaiinu  Fiat. 


LES  AVIONS    DE    LA    COUPE 


Le  «  sesquiplan  Nieuport-Delage.  —  Apparence 
de  merveilleuse  simplicité;  sur  l'avion  de  1920,  déjà  si 
pur  de  forme  et  clair  de  dessin,  011  a  encore  gagné  beau- 


Aménagement  des  cooites  des  Nieuport-Dklagk. 

En  haut,  le  biplan  vainqueur  en  1920;  en  bas  le  monoplan  de  la  Coupe 
Deutsch.  1.  réservoir  d'essence;  2,  réservoir  d'huile:  3.  nourrice  d'eau. 


coup.  Le  raccord  de  la  partie  supérieure  avant  du  fuse- 
lage avec  l'extrados  de  l'aile  est  une  chose  bien  agréable 
à  voir;  parmi  d'autres.  Mais  il  suffit  de  regarder  les 
images. 


Quelques  détails  constructifs  doivent  être  notés. 

La  cellule,  du  type  rigide,  est  formée  d'une  aile  supé- 
rieure ou  plan  principal  et  du  profilage  de  l'essieu.  L'aile 
supérieure,  d'un  seul  tenant,  est  encastrée  dans  la  coque 
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en  son  milieu  et  fixée  à  cette  dernière  par  des  brides.  De 
chaque  côté  du  fuselage,  un  mât  unique  profilé  et  réglable, 
fixé  au  train  d'atterrissage,  maintient  le  porte  à  faux  et 
assure  l'indéformabilité  de  l'ensemble.  Un  dièdre  de  i°,3o 
assure  la  stabilité  transversale. 
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Le  profil  de  l'aile  est  assuré  par  des  nervures  dont 
l'âme  est  en  eontreplaqué  de  —.  Les  poutres  AV  et  AR  en 
spruce  sont  construites  en  caisson  et  marouflées;  leur 
é  artement  est  maintenu  par  des  tubes  de  compression 
en  acier  avec  croisillons  en  lames  d'acier.  Un  longeron 
supplémentaire  sert  d'articulation  à  deux  ailerons  d'un 
très  grand  allongement. 

Un  petit  plan  inférieur,  également  porteur,  sert  au  pro- 
lilage  de  l'essieu  et  complète  la  cellule. 

L'alimentation  en  essence  se  fait  par  pompe  A.  M. 
commandée  par  le  moteur.  Le  réservoir,  d'une  capacité 
de  180  litres,  est  placé  au  milieu  de  l'aile  devant  le  pilote; 
le  niveau  est  ainsi  directement  sous  sa  surveillance.  Le 
réservoir  d'huile,  d'une  capacité  de  a5  litres,  est  situé  sous 
le  réservoir  d'essence;  la  partie  inférieure  affleurant  à  la 
coque  est  munie  d'éléments  Lamblin  pour  le  refroidis- 
sement de  l'huile. 

Deux  radiateurs  à  lames  système  Lamblin  et  une 
nourrice  d'eau  en  charge  assurent  le  refroidissement  de 
l'eau. 

Les  radiateurs  Lamblin  étaient  du  type  A-i,  c'est- 
à-dire  du  plus  petit  modèle;  de  plus,  le  nombre  des  élé- 
ments avait  été  ramené  de  i3o  à  90,  ce  qui  allégeait 
de  i4kg  chaque  paire  de  radiateurs.  Les  tubulures  d'entrée 
et  de  sortie  d'eau  étaient  à  l'avant;  la  tubulure  arrière 
de  sortie  avait  été  en  effet  ramenée  près  de  la  tubulure 
d'entrée  à  travers  le  radiateur  pour  permettre  de  profiler 
ensemble  les  deux  tubulures  et  d'obtenir  ainsi  la  moindre 
résistance   à   l'avancement. 

Des  essais  de  vitesse  elfectués  sur  base  de  1 km,  il 
résulte  (pie  la  vitesse  atteint  33okmh,  soit  91, 5  m  :  s.  Le 
poids  en  pleine  charge  étant  de  980^  pour  une  surface 
de  iim",  le  Ky  atteint  0,0106,  pour  un  angle  négatif 
de  i°,  >o  et  un  Kx  de  0,001.   Si  l'on  admet  un  rendement 


de  l'hélice  égal  à  0,8  et  320  IIP  de  puissance,  la  finesse 
résultante  B  =  0,21  \   pour  le  vol    horizontal  correspond 

à  un  -  égal  à  0,00128;  r,  représentant  la  somme  des  résis- 
tances nuisibles  (tout,  sauf  les  ailes),  es I  alors  égal  à 0,01  \i 
et  peut  être  figuré  par  un  carié  de  o"1',  176  placé  ortho- 
gonalement  dans  le  vent.  La  vitesse  minima  de  susten- 
tation n'est  pas  inférieure  à  i5okmh. 

L3  biplan  Nieuport-Delage.  —  C'est  sur  cet  appareil 
même  que  Sadi-Lecointe  gagnait  en  i<j?o  la  Coupe  Gordon- 
Bennett.  Nous  renverrons  donc  nos  lecteurs  au  n°  17  de 
V Aéronautique  (octobre  1920)  où  nous  avons  longuement 
décrit  cette  transposition  du  type  militaire  iV-29. 

Les  deux  radiateurs  Lamblin  qui  équipaient  l'avion 
étaient  ceux-là  même  cjui  avaient  participé  aux  deux 
victoires  précédentes  de  Sadi-Lecointe  :  la  Coupe  Gordon- 
Bennett  1920  et  le  récent  Grand  Prix  de  Brescia. 

Le  biplan  Fiat.  —  Le  biplan  Fiat,  à  moteur  Fiat  de 
700  HP,  était  une  transposition,  en  monoplace  de  course, 
d'un  avion  monoplace  de  bombardement  qui  suscite  en 
Italie  un  grand  intérêt;  cet  appareil  militaire  dérive  lui- 
même  du  fameux  biplan  B.  R.  700  HP,  le  type  transatlan- 
tique que  l'on  baptisa  plaisamment  au  Salon  de  191 9 
l'avion  citerne,  mais  dont  on  se  rappelle  les  lignes  vigou- 
reuses et  l'impeccable  construction.  Ces  qualités  de  dessin 
et  de  technique  apparaissaient  aussi  clairement  sur 
l'avion  Fiat  de  la  Coupe;  il  semblait  seulement  cpie  cette 
puissante  machine,  handicapée  par  ses  dimensions  géné- 
rales et  par  son  haubannage...  généreux,  devrait,  malgré 
les  700  HP  de  son  moteur,  se  contenter  d'une  perfor- 
mance honnête.  M.  Rosatelli,  auteur  responsable  de 
l'appareil,  assurait  paisiblement  que,  grâce  à  la   voilure 


Le  départ  de  James  sur  le  biplan  Gloucestershire  «  Bamel-Mars  »  à  moteur  Nâpier-Lion  ibOBP. 
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QUELQUKS    INSTALLATIONS    DE   RADIATEURS. 

Au  centre,  l'installation  du  Lamblin  A.  I   sur  le  Nieuport-Delage.  A  gauche,  le  radiateur  du  Fiat.  A  droite,  le  radiateur  à    nids  d'abeille  (\\\ 
Bamel-Mars,  qui  fut  remplacé  pour  la  course  par  deux  Lamblin  de  série;  le  radiateur  d'huile  à  cannelures  dont  l'avion  était  équipé  pour  le 

Derby  de  Londres  a  été  remplacé  par  un  radiateur  ,i  conduits  tubulaires,  plus  efficace. 


de  profil  biconvexe  et  de  bord  d'attaque  aigu  adoptée, 
le  3ookmh  serait  atteint;  Brack-Papa,  pilote  du  Fiat,  se 
contentait  de  dire  :  «  Je  ne  serai  pas  le  dernier.  »  Or  le 
Fiat  fit  parfaitement  du  3ookmh  sur  les  ioo  premiers  kilo- 
mètres et  s'adjugea  le  record  du  monde  de  la  distance:  et 
déjà  il  apparaissait  à  beaucoup  comme  un  vainqueur 
possible,  quand  une  panne  de  pression  le  contraignit  à 
un  atterrissage  de  campagne  dont  Brack-Papa  se  tira 
merveilleusement,  ce  qui  est  à  l'honneur  du  pilote,  mais 


aussi  à  l'honneur  de  l'avion,  dont  le  coefficient  de  sécu- 
rité, établi  avec  centre  de  poussée  à  o,3i-o,^o  et  avec 
2  3  pour  ioo  d'inclinaison,  a  été  de  12. 

La  surface  portante  atteint,  il  est  vrai,  33m  pour  un 
poids  total  en  charge  de  2i5oks,  soit  Ô2k8  par  unité  d" 
surface.  Le  poids  par  HP  est  de  3k^,io;  il  y  a  21  HP 
par  mètre  carré. 

Le  moteur  Fiat,  type  A-l  \,  de  700  HP,  à  12  cylindres 
en  V,  a  été  déjà  décrit  dans  nos  colonnes;  mentionnons 


Les  capotages  du  Bamel-Mars  (à  gauche)  et  du  Nieutort-Delac.e  (à  droite). 
A  noter,  sur  le  Bamcl,  les  ailettes  de  refroidissement  du  réservoir  d'eau;  le  large  moyeu  d'hélice  qui  dessine  la  courbe  du  capotage, 
le  fort  dépassement   des   cylindres   du  Napier.  Sur  le  Nieuport-Delage,  hors  les    radiateurs   don!   la    résistance  à  l'avancement  est 

faible,  la  simplicité  de  lignes  est  absolue. 
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ici  l'évacuation  spéciale  des  gaz  d'échappement  par  des 
pots  de  courbe  spéciale  dont  l'emploi  a  permis  un  gain 
nottd.de  de  puissance  et  de  vitesse.  L'hélice,  dessinée  et 
construite  par  M.  Rosatelli,  avait  une  section  qui  repro- 


Deux  béquilles. 

En  haut,  celle  du  Lum.iere.-de  Monge; 
en  bas,  celle  du  Nieuporl-Delage. 

duisait  le  profil  d'aile  de  l'avion  même;  son  diamètre 
atteignait  3m,3o;  elle  pesait  78kg;  son  pas  était  de  3m,4o; 
elle  louiiiait  à  i  5oo  tours. 

Le  Gloucestershire  «  Bamel-Mars  ».  —  C'est  une 
machine  haute  de  3m,4o  pour  une  envergure  maxima 
de  6m,6o;  un  étrange  raccord  profilé  du  fuselage  au  plan 
supérieur  forme  un  carénage,  utilisé  pour  loger  les  réser- 
voirs d'eau  et  d'essence  ;  un  heau  fini  de  construction 
que  M.  Folland,  tournant  autour  de  son  œuvre,  paraissait 
ne  jamais  trouver  décisif.  L'avion  vainqueur  du  Derby 
de  Londres,  s'il  s'est  montré  moins  rapide  que  le  Nieuport' 
Delage  et  même  que  le  Fiat,  nous  a  paru  plus  proche,  par 
sa  maniabilité  et  sa  vitesse  très  acceptable  à  l'atterris- 
sage, du  monoplace  de  guerre  bon  pour  la  construction 
en   série. 

La  surface  totale  était  voisine  de  i8mi,  pour  un  poids 
total  en  charge  de  n5oks,  soit  64kg  au  mètre.  Le  moteur 
était  un  Napier-Lion  de  /\5o  HP,  la  charge  au  cheval 
atteignait  nk«.55. 

Nos  lecteurs  connaissent  bien  le  jSapier,  auquel  on 
s'intéresse  d'ailleurs  beaucoup  en  France;  le  moteur 
monté  sur  le  Bamel  avait  un  beau  son. 

C'est  le  problème  du  refroidissement  qui  préoccupa  le 
plus  M.  Folland.  Son  avion  comportait  un  radiateur  rec- 
tangulaire à  nids  d'abeille  qui,  dès  le  premier  essai  avec  la 


nouvelle  voilure,  se  révéla  à  la  fois  nisullisant  et  formi- 
dablement résistant  à  L'avancement.  A  la  demande  du 
constructeur  anglais,  deux  Lamblin  de  série,  du  type 
fourni  pour  les  3oo  HP  Renault,  furent  alors  montés,  la 
veille  de  la  Coupe;  ils  permirent  à  M.  James,  pilote  du 
Bamel,  de  déclarer  que  la  température  au  cours  de 
l'épreuve  n'avait  pas  dépassé  63°,  et  (pie  le  gain  de  vitesse 
obtenu  était  de  16  à  i8kmh. 


<=§<=> 


Nous  voulons  parler  ici  de  deux  avions  conçus  et  cons- 
truits pour  la  Coupe  Deutsch  et  qui  n'y  prirent  point 
part  :  le  monoplan  Lumière-de  Monge  sur  lequel  Bernard 
de  Romanet  a  trouvé  la  mort,  et  le  monoplan  métallique 
Hanriot,  pour  lequel  son  constructeur  préféra  déclarer 
forfait,  faute  d'avoir  eu  le  temps  de  procéder  à  des  essais 
en  vol  avant  les  éliminatoires. 

Le  monoplan  Lumière-de  Monge.  —  Cet  appareil 
présentait,  en  outre  des  qualités  aérodynamiques  qui  lui 
venaient  de  sa  voilure  et  de  ses  faibles  résistances  pas- 
sives, de  nombreuses  particularités  constructives.  Citons, 
comme  spécialement  original,  le  mode  d'établissement  du 
fuselage  :  un  tube  central,  formé  par  l'assemblage  de 
menues  planchettes  de  section  trapézoïdale,  rainurées  et 
collées,  sert  d'appui  à  toute  une  gamme  de  couples- 
formes,  dont  le  contour  extérieur  va  déterminer  la  forine- 


Deux  détails  <hi  Fiat. 

En  haut,  le  système  de  compensation  des  ailerons:  en  l»as.  L'ingénieux 
dispositif  du  pot  d'échappement,  don  résulte  un  accroissement 

de  la  puissance. 

enveloppe  du  fuselage;  celle-ci,  en  permettant  de  cons- 
tituer une  carène  à  double  courbure  soudée  à  l'aile, 
réduisait  au  minimum  les  résistances  passives. 

L'aile  trapézoïdale  comportait  deux  longerons;  le  Ion- 
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geron  antérieur,  parallèle  aux  bords  d'attaque,  était 
formé  de  deux  pièces,  en  angle  obtus,  assemblées  rigi- 
dement; le  longeron  arrière  était  d'une  seule  pièce.  La 
commande  des  ailerons  était  assurée  par  deux  arbres 
tabulaires  travaillant  à  la  torsion. 

Le  baubannage  rigide  consistait  en  deux  jambes  de  force 
obliques,  cons- 
truites comme 
des  pales  d'hélice. 
L'aile  trapézoï- 
dale avait  une 
prof  o  ri  d  e  u  r    de 


2m,6o  au  centre 
et  de  i  m,  [o  a  iix 
extrémités,  soit 
—  l'envergure 

élan  t  de  8m  — 
un  allongement 
moyeu  de  j.  >..  Le 
profil  étudié  par 
M.  de  Monge  pour 
cette  aile,  et  que 
l'on  retrouvait 
rigoureusement 
sur  l'avion  Fiat, 
a  été  répertorié 
au  laboratoire  de 
Saint-Cyr  comme 
profil  S.  C-4°;  sa 
glande  finesse,  à 
l'angle     optimum 

avait 

permis  de  garder 
une  surface  de 
i5m  qui  réduisait 
à  64 kg  la  charge 
par  unité  de  sur- 
face. Dans  ces 
cou  ditions,  l'a- 
vion pesait  en 
ordre  de  marche 
95ok?. 

Les    essais    au 


Le  monoplan  métallique  Hanriot.  — ■  Une  machine 
trapue,  de  courtes  ailes  épaisses,  un  fuselage  au  ventre 
rond,  une  longue  et  sinueuse  nageoire  dorsale,  le  tout 
brillant  d'aluminium  diffus,  tel  apparaissait  le  Hanriot 
dans  le  hangar  où  le  reléguait  une  décision  raisonnable 
du  constructeur. 

11  y  fut  curieu- 
sement examiné 
par  une  foule  — - 
profanes  et  com- 
pétences — ■  qui, 
plus  ou  moins 
distinctement, 
voyait  là  un  effort 
riche  de  sens. 
D'une  conversa- 
lion  avec  M. 
Pou  il.  chef  du 
bureau  d'études 
de  la  maison 
Hanriot.  nous  re- 
tenons ceci  : 


Le  fuselage  du  Lduikre-de  Monde. 
On   distingue   clairement    sur  ce    cioquis   la    poulre   centrale  creuse, 
entaillée  dans  toute   sa    partie   antérieure    pour   recevoir   le    moteur 
et  le  pilote;    des   anneaux  de    bois  extérieurs    assurent  le  dessin  du 

fuselasc. 


.  Le  monoplan  Li  mikhk-dk  Mongi  . 
encore  pourvn  du  plan  inférieur  auxiliaire  ulilisé  au  cours  des  premiers  essais 
Noter  l'installation  spéciale  du  radiateur  au  dessu*  du  plan  supérieur. 


tunnel  avaient   donné  pour  l'avion   complet    une   finesse 

Kv 

~  =  ii,3.  La  polaire  logarithmique  donnait  les  indica- 
tions suivantes  :  vitesse  normale,  33okmh;  vitesse  d'atter- 
rissage, i2okmh;  plafond,  7000111. 

Le  monoplan  de  Monge  était  une  conception  hardie, 
minutieusement  réalisée;  ses  premiers  essais  permettaient 
de  grands^espoirs. 


Le  profil  choisi 
est  le  43o  des 
T echnische  Be- 
richte,  profil  Jou- 
kowski  remar- 
quable pour  ce 
fait  que  sa  polaire 
semble  l'enve- 
loppe des  meil- 
leures polaires; 
c'est  ainsi  qu'on 
a,  pour  un  K.x 
de  0,007,  un  K?/ 
de  0^080.  lue 
aile  construite; 
selon  ce  pro  lil 
paraît  donc  de- 
voir réunir  les 
qualités  suivan- 
tes: finesse  propre, 
condition  de  la 
vitesse;  grande  portance,  qui  permettra  de  réduire 
la  surface;  aptitude  à  la  structure  interne,  en  raison  de  sa 
grande  épaisseur,  d'où  suppression  de  tout  haubannage 
externe. 

Les  vitesses  extrêmes,  telles  qu'elles  résultent  des 
essais  de  laboratoire,  étaient,  pour  le  modèle  sans 
radiateur  et  avec  train  d'atterrissage  escamoté,  4ookinh 
et    i27kmh;   il   semble    donc    qu'on    puisse    attendre    de 
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Fixation  de  l'aile  du  Hanriot. 
Ce  croquis  figure  la  partie  avant  du  fuselage,   avec  les 
manchons  métalliques  où  doivent  être  insérés  les  deux 
longerons    et    le     faux    longeron    arrière    de    l'aile. 


Le  fuselage  du  Haniuot. 
On  dislingue  le  fuselage,  construit  en  tubes, 
et  de  section  triangulaire;  il  est  habillé  de 
formes  en  bois  qui  donnent  au  fuselage  son 
dessin  extérieur. 


l'avion  en  vraie 
grandeur  une 
vitesse  d'au 
moins  35okmh. 
Signalons  qu'un 
avion  Hanriot 
H.D-3,  muni 
d'une  voilure 
spéciale  dont  le 
profil,  le  i65-2, 
est  très  voisin 
du  43o,  vient  de 
voler  remarqua- 
blement à  Villa- 
coublay.  D'au- 
tre part,  l'avion 
de  sport  de  Pis- 
chof  à  moteur 
35  HP  Anzani, 
qui  vient  de 
faire  ses  essais  à 
Orly,  est  muni 
d'une  voilure  de 
profil  43o. 

Au  point  de 
vue  constructif, 
le  Hanriot,  en- 
tièrement mé- 
tallique, comporte  de  nombreuses  particularités  sur 
lesquelles  nous  avirons  à  revenir. 

Nos  croquis  montrent  la  fixation  de  l'aile  sur  le  fuselage 
et  l'habillage  du  fuselage. 


Structure  et  profil  d'aile  du  Hanriot. 


Le  monoplan  métallique  Hanriot  établi  pour  la  Coupe  Deutsch. 


L'avion,  pour 
une  surface  por- 
tante totale  de 
7m2,5o,  pesait 
800 kg,  soit  plus 
de  io6kg  au  mè- 
tre. Nous  avons 
donc  affaire  ici 
à  l'une  des  plus 
hardies  réalisa- 
tions auxquelles 
ait  conduit  la 
recherche  de  la 
vitesse.  Les 
essais  du  Han- 
riot nous  ap- 
porteront sans 
aucun  doute 
d'utiles  ensei- 
gnements. 

Au  terme  de 

cette  étude, nous 

formerons    le 

souhait  que   de 

plus    nomhreux 

constructeurs, 

français  et  étrangers,  s'a  ttaquent  pourla  Coupe  Deutsch  1922 

au  problème  de  li  vitesse  pure  :  c'est  un  problème  beaucoup 

plus  lié  qu'on  ne  le  pense  au  problème  de  la  sécurité. 

HENRI  BOUCHE. 

1", 
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Notre  enquête  sur  le  Statut  du  Personnel  navigant 


L'enquête  de  L' Aéronautique,  sur  le  Statut  des  Pilotes, 
ouverte  par  la  publication  de  l'étude  de  M.  Pierre-Etienne 
Flandin,  a  donné  des  résultats  intéressants. 

Les  suggestions  de  M.  Flandin  ont  reçu,  de  la  plupart 
de  ceux  qui  ont  écrit,  chefs  de  service,  pilotes,  directeurs 
de  compagnies,  constructeurs,  une  approbation. 

Le  général  Dumesnil,  directeur  de  l'Aéronautique,  s'est 
montré  vivement  intéressé  par  la  question  qui  peut 
devenir  capitale  pour  le  recrutement  des  pilotes  mili- 
taires. MM.  Louis  Bréguet,  Deullin,  Thiéry,  Hermant, 
directeur  commercial  de  la  Compagnie  Franco- Roumaine 
de  Navigation  Aérienne,  Pierrot,  dont  on  connaît  le  rôle 
important  au  Service  de  la  Navigation  aérienne,  se  rangent 
entièrement  à  l'avis  de  l'ancien  sous-secrétaire  d'Etat 
de  l'Aéronautique,  tout  au  moins  pour  la  période  où  se 
trouve  actuellement  l'Aéronautique  française. 

Plusieurs  questions  sont  abordées  dans  les  réponses 
reçues,  et  doivent  être  étudiées  dans  leur  ordre  :  tout 
d'abord  celles  qui  concernent  le  maintien  en  bonne  forme, 
par  les  organisations  civiles  et  militaires,  des  pilotes  qui 
n'ont   pas   l'entraînement   quotidien   des   professionnels. 

L'ENTRAINEMENT  CIVIL. 

Sur  cette  question,  il  importe  de  citer  la  lettre  de 
M.  Paul  Richard,  concessionnaire  des  Centres  d'Entraîne- 
ment des  Pilotes  civils  (1). 

«  Six  mois  de  fonctionnement  des  «  Centres  d? Entraîne- 
ment »  m'ont  amené  aux  conclusions  suivantes  : 

La  formule  la  meilleure  pour  la  préparation  du  pilote  de 
guerre  de  complément  me  paraît  être  :  conservation  de 
l'habitude  de  l'air  et  des  capacités  de  pilotage  par  la  fré- 
quentation des  Centres  d' Entraînement  civils  ;  instruction 
tactique  et  militaire  donnée  au  cours  de  périodes  militaires  ; 
c'est  cette  formule  qu'a  préconisée  d'ailleurs  à  juste  titre 
M.  Pierre- Etienne  Flandin. 

Celui-ci  indique  dans  son  étude  que  la  fréquentation  des 
Centres  d' Entraînement  doit  être  rendu  attrayante.  C'est 
bien  ce  que  le  Service  de  la  Navigation  aérienne  a  cherché 
à  réaliser  en  laissant  aux  pilotes  une  grande  liberté  dans  le 
choix  des  heures  et  jours  d' entraînement  et  en  écartant  tout 
ce  qui  pourrait  ôter  au  vol  volontaire  le  caractère  d'un  sport 
librement  pratiqué.  La  création  de  voyages  entre  Paris 
et  Orléans  a  été  décidée  dans  le  même  esprit;  je  me  suis  de 
mon  côté  préoccupé  de  doter  les  centres,  en  outre  du  «  G-3  » 
qui  nous  a  rendu  de  précieux  services,  d'appareils  divers 

(l)  A  la  date  du  Ier  octobre,  le  nombre  total  des  vols  effec- 
tués dans  les  Centres  d'Entraînement  des  Pilotes  civils  approebe 
de  5ooo,  exécutés  par  83o  pilotes. 


plus  puissants  et  plus  modernes;  un  essai  de  ce  genre  est 
actuellement  en  cours  à  Orly,  d'autres  suivront  et  plusieurs 
constructeurs  m'ont  déjà  promis  de  rn  aider  dans  cette  voie; 
j'espère  que  nous  arriverons  à  mettre  encore  en  œuvre 
d'autres   innovations. 

Je  crois  néanmoins  que  la  nécessité  d'avoir  des  pilotes 
de  guerre  entraînés  est  assez  impérieuse  pour  que  tous  les 
moyens  possibles  soient  employés  pour  arriver  à  ce  but.  Si 
la  «  Caisse  du  personnel  navigant  »  et  les  «  primes  aux  pilotes 
de  réserves  peuvent  être  instituées  sans  dépasser  le  cadre  de 
nos  ressources  budgétaires,  elles  constitueront  à  mon  avis 
deux  moyens  appréciables  de  progresser  vers  le  but  cherché. 
Et,  en  admettant  que  nous  ayons  4ooo  pilotes  de  réserve, 
ce  qui  me  paraît,  pour  le  moment,  étant  donné  le  nombre  des 
anciens  pilotes  de  guerre,  un  grand  maximum,  il  faut  sou- 
ligner que  le  crédit  nécessaire  pour  le  fonctionnement  de  ces 
deux  œuvres  ne  dépasserait  pas  quelques  millions. 

Sous  le  régime  actuel  de  la  liberté,  qu'il  faudrait  à  mon 
avis  maintenir  pour  les  pilotes  ne  bénéficiant  pas  des  avan- 
tages accordés,  et  ceci  dans  un  but  de  propagande  générale 
aéronautique,  beaucoup  de  pilotes  s'entraînent  très  régu- 
lièrement, mais  d'autres  sont  moins  assidus;  question  de 
caractère  principalement;  dans  notre  vie  moderne  bous- 
culée les  mois  passent  vite;  la  première  quinzaine  du  mois, 
le  pilote  se  dit  qu'il  ira  voler  la  quinzaine  suivante  et  le  Zi 
le  surprend,  tout  étonné  d'avoir  oublié.  Certains  me  l'ont 
avoué  et  je  crois  que,  pour  ceux-là,  la  fréquentation  obliga- 
toire, corollaire  normal  du  régime  des  primes  et  de  la  caisse 
de  retraites,  serait  fort  utile. 

Les  débuts  des  Centres  d'Entraînement  ont  prouvé  qu'il 
restait  encore  un  grand  nombre  de  pilotes  de  guerre  très 
désireux  de  reprendre  le  manche  à  balai  (x)  et  il  ne  reste 
qu'à  utiliser  au  mieux  cette  pépinière  précieuse. 

Je  suis  persuadé  que  l'entraînement  civil  ne  saurait  en 
aucune  façon  remplacer  la  période  militaire  dans  son  rôle 
que  j'ai  défini  tout  à  l'heure  et  que  les  deux  périodes  annuelles 
réclamées  par  M.  P.-E.  Flandin,  en  contre-partie  du  statut 
accordé  aux  pilotes,  sont  nécessaires  pour  avoir  des  pilotes 
au  courant  de  l'utilisation  militaire  des  avions  et  prêts  à  être 
emploijés  au  premier  jour  en  couverture,  mais  je  suis  obligé 
de  constater,  à  la  suite  des  conversations  que  j'ai  chaque 
jour  avec  les  pilotes  s'entraînant,  qu'un  bon  nombre  des 
fanatiques  pour  la  plupart,  ne  peuvent  s'imposer  l'obliga- 
tion de  périodes  fréquentes  si  difficilement  ccmpatibles  avec 
des  occupations  civiles  absorbantes  (industrie,  com- 
merce, etc.)  ;  ne  pourrait-on  créer  pour  cette  catégorie  de 


(!)  Le  volant  n'est  pas  proscrit.    (N.  D.  L.  R.) 
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pilotes   un   deuxième   statut   comportant   moins   d'avan- 
tages que  le  premier,  niais  n'impliquant  (pie  l'obligation 

d'efreetuer  l'heure  mensuelle  d'entraînement  civil  ? 

Les  pilotes  de  cette  deuxième  catégorie  constitueraient  une 
deuxième  réserve  qu'une  rapide  instruction  militaire  donnée 
dès  la  mobilisation  permettrait  d'employer  à  côté  de  leurs 
camarades  du  premier  ban  au  bout  de  quelques  semaines.  » 

Cette  même  idée,  de  rendre  attrayants,  les  Centres 
d'Entraînement,  est  émise  par  MM.  Fonck  et  Deullin. 
Celui-ci  écrit  : 

«  J'avais  déjà  parlé  à  M .  Richard,  voici  plusieurs  mois,  de 
la  possibilité  d'avoir,  pour  les  pilotes  de  chasse,  des  avions  un 
peu  plus  rapides  et  plus  amusants,  Hanriot  ou  Nieuport,  à 
défaut  de  Spad. 

Ne  serait-il  pas  possible  d'envisager  une  subvention 
spéciale  pour  ces  avions  ?  Je  suis  certain  que  beaucoup  de 
pilotes,  quand  ils  ont  fait  un  ou  deux  tours  de  G-3,  s'en 
dégoûtent  et  viennent  voler  beaucoup  moins  fréquemment  que 
s'ils  avaient  des  avions  amusants. 

Par-dessus  le  marché,  les  G-3  ne  leur  entretiennent  guère 
la  main,  et  je  crois  que  nous  courons  à  des  surprises  désa- 
gréables si,  au  bout  d'un  an  ou  deux  d'entraînement  sur 
les  G-3,  les  pilotes  se  retrouvent  brusquement  dans  une 
période  d'instruction  mis  sur  Spad.  » 

Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  le  centre  d'Orly 
a  été,  d'ailleurs,  pourvu  de  Nieuport  et  d'un  Caudron  de 
nouveau  type. 

L'ENTRAINEMENT  MILITAIRE  DES  RÉSERVISTES. 

Le  capitaine  Fonck  et  M.  Pierrot  sont  d'accord  pour 
désapprouver  la  forme  actuelle  de  l'entraînement  des 
réservistes.  Fonck  dit  : 

«  Tout  d'abord  le  pilote  de  réserve,  qui  a  le  désir  d'exécuter 
des  périodes,  veut  la  certitude  d'avoir  à  voler  sur  des  appa- 
reils en  excellent  état.  En  est-il  actuellement  ainsi  ? 

Ensuite,  on  ne  peut  guère  lui  demander,  en  10  ou  1 5  jours 
que  durera  sa  période,  de  se  mettre  en  mains  de  nouveaux 
appareils  de  guerre;  le  temps  est  trop  court,  et  les  risques, 
de  ce  fait,  trop  grands. 

Certes  les  primes  élevées  procureront  un  plus  grand 
nombre  de  pilotes  de  réserve  et  ce  moyen  est  un  des  pre- 
miers à  employer.  Mais  ce  que  désire  surtout  le  pilote  de 
réserve,  c'est  le  maximum  de  sécurité.  Si  l'on  veut  bien,  d'un 
cœur  léger,  se  faire  tuer  pendant  la  guerre,  parce  que  c'est 
la  guerre,  pendant  la  paix,  on  désire  pour  un  entraînement 
le  minimum  de  risques.  » 

Après  avoir  cité  des  exemples  de  la  désorganisation  de 
certains  centres  où  s'accomplissent  les  périodes  des  pilotes 
de  réserve,  M.  Pierrot  fait  la  proposition  suivante  : 


«  A  mon  avis,  il  faut  lier  les  deux  organisations  existantes, 
celles  de  Richard  et  celle  de  l' m  niée. 

Celle  de  Richard  est  infiniment  plus  souple  et  plus 
attrayante,  les  appareils  sont  toujours  prêts,  bien  entretenus, 
parce  que  c'est  une  affaire  civile  [il  faudra  évidemment  se 
garantir  contre  le  concessionnaire  qui  ne  sera  pas  toujours 
un  type  aussi  complet  que  Richard).  C'est  donc  surtout  par 
lui  que  doit  se  faire  l'entraînement.  Le  pilote  de  réserve  ira 
à  la  fin  de  sa  journée  de  travail  ou  quand  bon  lui  semblera. 

Deux  périodes  de  10  jours  par  an  dans  un  centre  militaire 
lui  permettront  alors  de  faire  de  l'instruction  militaire. 
En  outre,  les  pilotes  qui  suivraient  assidûment  les  centres 
Richard  ne  seraient  astreints  qu'à  une  seule  période  de 
10  jouis. 

En  retour,  les  pilotes  bénéficieraient  de  la  prime  forfai- 
taire de  i?.oofr  à  i5oofr  par  an. 

C'est  en  quelque  sorte  l'entraînement  concédé  par  l'armée 
à  une  entreprise  civile,  l'armée  ne  conservant  que  la  prépa- 
ration essentiellement  militaire. 

On  aurait  trouvé  quelque  chose  d'analogue  en  Allemagne 
avant  la  guerre.  Il  me  semble  me  souvenir  que  les  bons  tireurs 
bénéficiaient  de  certains  avantages  comme  réservistes.  Ils 
s'entraînaient  au  tir  dans  des  stands  civils  et,  lorsqu'ils 
justifiaient  d'une  certaine  adresse,  leurs  périodes  étaient 
écourtées.  » 

Fonck,  toujours  d'accord  avec  M.  Pierrot,  pour  la 
liaison  des  organisations  civiles  et  de  l'entraînement  mili- 
taire, mais  sous  une  forme  un  peu  différente  et  très  inté- 
ressante, en  dit  : 

«  Ce  qu'il  faut  savoir  donnerait  pilote  de  réserve  pour  qu'il 
sarde  le  feu  sacré,  c'est  l'ambiance  de  la  camaraderie  d'esca- 
drille,  en  un  mot  «  il  faut  qu'il  se  sente  en  confiance  ».  Avec 
cela,  il  faut  concilier  le  dérangement  le  plus  minime  pour 
ses  affaires;  alors  l'entraînement  ne  sera  plus  une  corvée, 
mais  une  récréation. 

Tcu'.es  ces  conditions  se  trouvent  remplie?  par  les  Asso- 
cia ions,  Sociétés,  Aéro-Club  régionaux. 

Ces  formations  groupent  d'anciens  pilotes,  observateurs, 
mécaniciens,  d'une  même  contrée,  qui  se  connaissent  tous, 
et  prennent  à  cœur  les  tâches  qu'ils  se  donnent,  forment  de 
nouveaux  adeptes,  et  même  de  nouveaux  pilotes. 

A  l'heure  actuelle,  ces  Sociétés  ne  sont  aidées  que  par  les 
secours  qu'elles  reçoivent  de  mécènes  ou  de  municipalités,  et 
leurs  frais,  pourtant  restreints,  sont  encore  très  lourds  pour 
de  jeunes  associations. 

Il  faudrait  en  haut  lieu  étudier  des  statuts  types  pour  ces 
Sociétés:  les  reconnaître  officiellement  d'utilité  publique; 
leur  communiquer  les  nouveaux  règlements  militaires  de 
combat;  et  enfin  leur  donner,  pour  alléger  leurs  [nus,  les 
appareils  et  le  combustible. 

Vous  verriez  alors   naître  dans  toute    lu   France  de  vén- 
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tables  escadrilles  civiles,  à  V image  de  celle  qu'a  créée  avec 
tant  de  succès  notre  camarade  Sardier,  en  Auvergne,  lequel 
ne  se  contente  pas  d'entraîner  d'une  manière  exceptionnelle 
les  anciens  pilotes  de  la  guerre,  jnais  encore  en  forme  de 
nouveaux.  » 

Robert  Bajac,  pilote  de  guerre,  devenu  un  de  nos  pre- 
miers pilotes  de  transport,  insiste  également  sur  l'orga- 
nisation d'entraînement  des  Sociétés  aéronautiques  en 
province,  en  citant  encore  le  remarquable  exemple  de 
l'Aéro-Club   d'Auvergne. 

M.  Robert  Thiéry,  le  si  remarquable  pilote  d'essais, 
ne  retenant  parmi  les  aviateurs  de  guerre  que  ceux  préci- 
sément qui  ont  gardé  la  foi,  dit  de  ceux-ci  : 

«  Nous- même  sommes  bien  persuadés  qu'il  y  a  pour  eux,  en 
quelque  sorte,  une  obligation  morale  à  ne  pas  perdre  les 
qualités  qu'ils  ont  acquises  pour  pouvoir,  le  cas  échéant,  les 
remettre  au  service  de  la  Défense  Nationale. 

Ceux-là  seront  les  assidus  des  centres  d'entraînement 
déjà  organisés  si  certaines  conditions  sont  remplies  : 
i°  Proximité  du  lieu  de  résidence;  i°  Formalités  adminis- 
tratives réduites  au  minimum  :  3°  Discipline  militaire  rem- 
placée par  une  stricte  discipline  sportive;  4°  Vols  intéres- 
sants sur  les  appareils  que  chaque  pilote  préfère;  5°  Émula- 
tion sportive  par  des  concours  d'adresse,  de  précision,  etc. 

Ces  conditions,  purement  sportives,  suffiraient  déjà  pour 
attirer  et  conserver  la  plupart  des  pilotes.  » 

LES  PRIMES  AUX  PILOTES  DE  RÉSERVE. 

M.  Pierrot  croit  mauvaise  la  formule  adoptée  actuel- 
lement  : 

«  Plus  complexe  est  la  question  des  primes  de  vol.  Le 
système  actuel  est  impossible.  Il  spécule  sur  V  «  excitation  » 
des  aviateurs  de  la  guerre,  mais  cela  n'aura  qu'un  temps.  Il 
ne  tient  pas  assez  compte  du  facteur  temps  qui  pour  les 
militaires  ne  compte  pas  ;  pour  eux  «  times  n'est  pas  moncy  ». 
Pour  nous,  pour  le  gros  de  la  troupe  des  pilotes,  times  est 
malheureusement  money.  » 

Il  reprend  la  question  de  la  prime  à  propos  des  pé- 
riodes, comme  on  l'a  vu  plus  baut.  Les  autres  lettres  ne 
contiennent  pas  de  précisions  au  sujet  du  système  des 
primes,  la  plupart  de  nos  correspondants  se  ralliant 
d'ailleurs  explicitement  à  la  proposition  de  M.   Flandin. 

LA  CAISSE  DU  PERSONNEL  NAVIGANT. 

La  Caisse  de  retraite  et  les  assurances  ont  préoccupé  la 
plupart  de  ceux  qui  ont  répondu  à  notre  enquête. 

MM.  Pierrot  et  Thiéry  partagent  entièrement  les  idées 
de  M.  Flandin.  M.  Pierrot  précise  : 

«  La  caisse  de  retraite  est  une  nécessité  absolue  au  même 


litre  que  celle  des  marins.  La  comparaison  est  rigoureuse- 
ment exacte....  L'idée  de  calquer  l'organisation  de  la  Caisse 
des  Invalides  de  la  Marine  est  excellente....  » 

Le  capitaine  Fonck  résume  ainsi  sa  pensée  : 

«  Nous  nous  trouvons  à  l'heure  actuelle  dans  cette  situation 
paradoxale  :  nous  faisons  de  gros  frais  pour  avoir  des 
avions;  nous  ne  faisons  rien  pour  avoir  des  pilotes  !  » 

Et  il  propose,  pour  engager  les  pilotes  à  continuer  le 
métier  qu'ils  aiment,  les  réalisations  suivantes  : 

«  i°  Assurance  sur  la  vie  au  profit  du  conjoint,  ascendant 
ou  descendant,  dont  les  primes  seraient  payées,  moitié  par 
l'employeur,  moitié  par  l'Etat; 

2°  Emplois  civils  de  l' aéronautique  réservés  à  ces  pilotes. 
Les  emplois  ne  manqueront  pas  au  fur  et  à  mesure  que  se 
multiplieront  les  terrains  de  secours,  et  V expérience  de  ce 
personnel  sera  pour  tous  d'une  grande  utilité.  » 

Et  il  termine  ainsi  : 

«  Après  le  statut  des  pilotes  civils,  et  de  réserve,  il  serait 
également  utile  de  s'occuper  de  celui  des  pilotes  militaires; 
bien  entendu,  lorsque  je  dis  pilotes,  j'entends  tout  le  personnel 
navigant. 

l'ont  est-il  pour  le  mieux  dans  le  meilleur  des  mondes 
chez  les  aviateurs  militaires  ? 

Je  ne  le  crois  pas,  et  il  y  a  encore  de  ce  côté  beaucoup  à 
faire  pour  satisfaire  à  de  très  justes  mécontentements.  » 

L'importante  question  des  retraites  a  été  traitée  récem- 
ment par  M.  Marcel  Oger,  qui  a  résumé,  dans  notre  confrère 
L'Air,  les  résultats  de  la  campagne  entreprise  par  Y  Auto. 
M.  Oger  conclut  à  une  introduction  d'un  chapitre  concer- 
nant les  anciens  pilotes,  devenus  inaptes  à  conduire  un 
avion,  dans  la  prochaine  loi  sur  les  Retraites  ouvrières 
et  paysannes.  Il  indique  qu'un  groupe  de  pilotes  verrait 
favorablement  une  retraite  professionnelle  des  pilotes  ou 
leur  assimilation,  pour  l'obtention  d'emplois  adminis- 
tratifs, aux  ollieiers  dp  carrière  mis  à  la  retraite. 

L'opinion  de  M.  Hermant,  directeur  commercial  de 
compagnie  aérienne,  est  intéressante  à  connaître.  Après 
avoir  insisté  sur  le  fait  qu'il  faudra  rendre  obligatoire  pour 
les  compagnies  et  les  pilotes  l'assurance  contre  l'accident 
et  les  maladies,  et  la  Caisse  de  retraite,  il  fait  remarquer 
l'insouciance,  trop  fréquente  encore,  de  jeunes  pilotes,  en 
ce  qui  concerne  leur  avenir;  il  signale  la  portée  immé- 
diate de  son  observation,  mise  en  lumière  parla  possibilité 
des  réductions  de  trafic  qui  interviendront  pendant 
l'hiver.  Son  avis  sur  la  Caisse  de  retraite  est  le  suivant  : 

«  Pour  la  caisse  de  retraite,  l'opération  pourra  se  faire  sui- 
vant des  modalités  à  fixer.  Les  versements,  les  dates  de 
jouissances,  les  tarifs  seront  à  déterminer  après  études 
approfondies.  Il  en  sera  de  même  pour  V assurance  Accidents- 
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Maladies,  qui  pourrait  être  réunie  à  la  Caisse  de  retraite, 
afin  de  diminuer  le  taux  des  versements. 

Ne  pourrait-on  pas  affecter  à  la  création  d'un  Fonds  de 
Secours,  une  somme  annuelle  égale  à  10  pour  ioo  des  ver- 
sements effectués.  Ce  fonds  de  secours  serait  destiné  à  assurer, 
sur  la  proposition  des  compagnies,  la  continuité  des  verse- 
ments pour  les  pilotes  tombés  gravement  malades  et  à  attri- 
buer un  secours  en  espèces  dans  des  circonstances  dou- 
loureuses. » 

M.  Robert  Bajac  donne  des  précisions  très  intéres- 
santes sur  les  devoirs  et  les  droits  des  pilotes  profes- 
sionnels. Au  sujet  des  pilotes  non  professionnels,  il  dit 
d'abord   : 

«  Pour  cette  catégorie  amateur,  je  me  range  à  Vavis  de 
M.  Flandin  en  ce  qui  concerne  les  garanties  et  les  caisses  de 
secours  nécessaires  à  tout  combattant  éventuel  de  l'air.  »  Pour 
les  professionnels,  il  ajoute  : 

«  C'est  à  cette  catégorie  que  j'attache  une  importance  capi- 
tale, car  en  temps  de  paix  elle  représentera  à  l'étranger  les 
couleurs  françaises  au  fur  et  à  mesure  du  développement 
de  nos  lignes  internationales.  Or  la  propagande  française 
à  l'étranger  doit  être  faite  par  des  gens  d'élite  et  de  premier 
plan.  De  ce  fait,  j'estime  que,  du  côté  pilotes,  ceux-ci  ns 
doivent  rien  négliger  pour  augmenter  ce  que  j'appellerai 
leur  formation  morale  et  intellectuelle. 

Les  vrais  pilotes  ont  une  volonté  assez  grande  pour 
qu'après  avoir  vaincu  les  éléments,  ils  aient  le  courage  de 
travailler  intellectuellement.  Dans  la  vie  ce  sont  les  gens  qui 
ont  le  plus  de  volonté  intelligente  qui  réussissent,  je  dirai 
donc  aux  pilotes  :  travaillez  !  pour  devenir  quelqu'un  de  plus 
qu'un  pilote,  sinon  vous  serez  implacablement  rabaissé,  à 
une  échéance  plus  ou  moins  brève,  au  rôle  de  conducteur  de 
taxi,  et  de  cela  il  ne  faut  à  aucun  prix.  C'est  à  cet  écueil  qu  il 
faut  prendre  garde  ;  en  Allemagne  beaucoup  de  pilotes  sont 
aussi  techniciens,  ceux  qui  ne  le  sont  pas  ont  remplacé  par 
l'expérience  et  le  travail  soutenu  le  handicap  qu'ils  pou- 
vaient avoir. 

Pour  cela,  il  faut  que  ces  pilotes  soient  soutenus  par  leurs 
maisons  ou  compagnies,  qui  doivent  les  discerner  parmi  les 
autres  et  ne  pas  chercher  à  les  reléguer  au  second  plan.  Sous 
prétexte  d'économies,  il  ne  faut  pas  chercher  à  abaisser  le 
niveau  des  pilotes  ni  provoquer  cette  baisse  de  niveau  par 
l'opposition  des  classes;  ce  serait  une  politique  dangereuse 
pour  tous;  c'est  pourquoi  je  crois  indispensable  dès  main- 
tenant de  faire  étudier  par  le  Sous- Secrétariat  d'Etat  un 
mode  de  contrat-type  pour  les  pilotes,  afin  que  ceux-ci 
soient  dans  une  situation  définie  et  non  pas  dans  l'incerti- 
tude de  l'avenir.  Le  métier  de  pilote  est  fatigant,  n'a  qu'un 


temps,  et  rares  sont  ceux  qui  y  font  fortune.  Il  faut  donc,  pour 
le  retenir  dans  le  métier,  que  le  pilote  soit  assuré  d'avoir 
du  travail.  » 

Des  pilotes  de  tout  premier  ordre  sont,  leur  contrat 
étant  à  expiration  à  l'entrée  de  l'hiver,  dans  l'incerti- 
tude de  leur  avenir  et  peuvent  craindre  <lc  voir  leur  tra- 
vail suspendu. 

«  Cet  état  de  chose  serait  déplorable,  car  il  jetterait  une 
grande  inquiétude  sur  l'avenir  des  pilotes,  et  aussi  bien 
dans  l'intérêt  des  compagnies  que  dans  l'intérêt  nationcd  il 
est  à  souhaiter  que  ce  fait  ne  se  réalise  pas,  car  il  se  pourrait 
que  d'excellents  pilotes  se  trouvent  ainsi  éloignés  de  l'avia- 
tion pour  se  caser  dans  une  industrie  plus  stable  comme 
avenir. 

On  objectera  que  les  demandes  de  pilotes  affluent,  mais 
on  sait  aussi  que  rares  encore  sont  les  excellents  pilotes  de 
voyage,  qu'un  long  entraînement  est  nécessaire  et  que  cet 
entraînement  coûte  souvent  fort  cher  aux  compagnies,  qui  ne 
doivent  rien  négliger  pour  assurer  la  sécurité  de  leurs  pas- 
sagers. Un  tel  cas,  serait-il  particulier,  aurait  pour  résultat 
immédiat  la  diminution  de  la  valeur  professionnelle  des 
pilotes.  Je  crois  que  ce  problème  vaut  la  peine  d'être  étudié  de 
très  près.  Ne  pourrait-on  pas  provoquer  une  consultation  des 
grandes  compagnies  françaises,  de  quelques  pilotes  et  du 
Sous- Secrétariat  ?  On  adopterait  un  type  de  contrat  en  envi- 
sageant les  salaires  minimum  [je  crois  qu'actuellement 
iooofr  de  fixe,  plus  ofr,a5  du  kilomètre  sont  unanimement 
acceptés)  (nous  ne  sommes  pas  aussi  sûrs  que  M.  Bajac 
de  cette  unanimité,  n.  d.  l.  r.),  la  durée  de  ces  contrats,  en 
ayant  V assurance  de  travailler  toute  l'année,  prévoyant  un 
mois  de  repos  par  an,  chose  indispensable,  et  surtout  la 
question  d' assurance  en  cas  d'accident  avec  priorité  d'emploi 
pour  un  mutilé  de  l'aviation  ou  pour  un  pilote  ne  pouvant 
plus  voler. 

Je  demande  donc  aux  compagnies  une  assurance  morale 
de  l'avenir,  cette  assurance  étant  couverte  s'il  est  nécessaire 
par  le  gouvernement,  comme  celui-ci  couvre  les  compagnies 
afin  que  l'aviation  française  soit,  par  ses  pilotes  comme  par 
ses  avions,  la  première  du  monde.  » 

Depuis  l'ouverture  de  cette  enquête,  une  proposition 
de  loi  tendant  à  la  création  d'une  «  Caisse  nationale  de 
Prévoyance  en  faveur  des  Navigateurs  aériens,  pilotes  et 
mécaniciens  navigants»  a  été  déposée  parM.  Pierre-Etienne 
Flandin. 

Il  faut  se  féliciter  de  voir  ces  importantes  Questions 
soumises  à  l'attention  du  Parlement. 
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LES  AVIONS  SANITAIRES 

Par  le  Capitaine  PLANTEY  et  le  Médecin-Major  VINCENT 


Préconisé  théoriquement  dès  191 2,  par  le  Dr  Du- 
chaussoy,  secrétaire  de  Y  Association  des  Dames  françaises, 
puis  étudié  par  le  sénateur  aviateur  Reymond,  le  Dr  Chas- 
saing,  député,  etc.,  le  transport  dos  blessés  ]iar  avions  ne 
fut  mis  en  usage  que 
dans  quelques  cas 
exceptionnels. 

Durant  la  retraite 
de  l'Armée  serbe,  le 
16  novembre  io,i5,  le 
capitaine  Dangelzer, 
de  l'escadrille  fran- 
çaise en  Serbie,  trans- 
porte de  Milrovitza, 
à  Prisrend,  le  lieute- 
nant aviateur  serbe 
Stcfanick,  très  grave- 
ment malade.  Le  22 
novembre  191 5  le 
lieutenant  aviateur 
Paulhan  conduit  le 
même  officier  serbe  de 
Prisrend    à    Vallona. 

Le  commandant 
Vitrât,  chef  de  l'es- 
cadrille française  en 
Serbie,  fait  transpor- 
ter, dans  les  derniers 
jours  de  novembre 
191 5,  cinq  malades  de 
Prisrend  à  Scutari  et 
7  malades  ou  blessés 
de  Scutari  à  Alessio. 

En  janvier  1920,  au 
cours  d'une  colonne 
dans  le  Tafilalet,  le 
général  Poeymireau, 
blessé  très  griève- 
ment, fut  secouru  par 
un  chirurgien,  le 
Dr    Faure,    venu    en 

avion  de  Fez,  soit  de  plus  de  3ookm.  Le  blessé  fut  trans- 
porté lui-même  à  l'ambulance  de  Bou-Denib  par  la  voie 
des  airs. 

Malgré  les  difficultés  pratiques  de  réalisation,  de  tels 
services  imposent  ce  moyen  de  transport  dans  les  pays 


Deux  types  d'avion  sanitaire  BhÉQDBT. 

lin  haut,  le  tvpc  primilif,  simple  aménagement  du  Breguet  militaire  type  \\. 
En  bas,  le  nouvel  avion  sanitaire,  adaptation  très  étudiée  de  la  limousine  Bréguel  14  T  bis. 


dépourvus  de  voies  de  communication.  Rien  n'est  plus 
pénible  en  effet  que  le  transport  des  blessés  graves 
évacués  par  convois  d'arabas  ou  de  mulets,  cheminant 
lentement  sur  des  pistes  défoncées,  obligés  de  s'arrêter 

sans  cesse,  n'arrivant 
qu'avec  peine  à  fran- 
chir 20km  ou  3okm  par 
jour  et  imposant  aux 
blessés  les  plus  atroces 
souffrances  qui  s'ac- 
compagnent des  plus 
lamentables  et  émou- 
vants gémissements. 
L'avion  peut  donc 
avoir  le  double  but 
humanitaire  d'épar- 
gner aux  blessés  d'hor- 
ribles  souffrances  par 
un  transport  doux  et 
léger  et  de  leur  donner 
par  sa  rapidité  toutes 
les  chances  de  salut 
chirurgical. 

En  outre,  il  a  l'a- 
vantage militaire  de 
dégager  les  unités 
combattantes  de  leurs 
blessés  graves  qu'elles 
ne  peuvent  emmener 
avec  elles  sans  être 
gênées  dans  leurs  évo- 
lutions tactiques  et  de 
permettre  l'évacua- 
tion des  malades  ou 
blessés  hors  des  postes 
isolés  ou  encerclés, 
dépourvus  de  res- 
sources médicales  et 
chirurgicales. 

Il  y  a  huit  mois  à 
peine,  en  décembre 
1920,  le  chef  d'escadron  Denain,  commandant  l'aviation 
de  l'Armée  française  du  Levant,  prit  l'initiative  d'orga- 
niser le  transport  par  avions  des  blessés  graves  en  dému- 
nissant plusieurs  de  ses  appareils  de  leurs  mitrailleuses 
et  en  introduisant  les  blessés  par  l'orifice  dans  le  fuselage. 
Par  ces  movens  de  fortune  incommodes,  il  réussit  à  trans- 
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porter,  de  décembre  à  avril,  plus  de  80  blessés,  et  nom- 
breux sont  ceux  qui  durent  la  vie  à  sa  généreuse  initia- 
tive qui,  écrivait-il,  «  s'était  rapidement  imposée  à 
l'esprit  de  dévouement  et  de  camaraderie  des  pilotes 
aviateurs  ». 

Les  Directions  de  l'Aéronautique  et  du  Service  de 
Santé  du  Ministère  de  la  Guerre  mirent  dès  mars  1921  en 
service  régulier,  au  Levant  et  au  Maroc,  60  avions  de  trans- 


L'avion  sanitaire  Farm  an. 

Cet  avion  est  ine  bonne  adaptation  de  l'avion  militaire 
bimoteur  Farman  F-ôO. 

port  de  blessés,  type  Bréguet  XIV -T,  portant  dans  leur 
fuselage  deux  blessés  couchés  et,  déjà,  ce  mode  de  trans- 
port donne  les  résultats  les  plus  encourageants,  puisque 
4oo  blessés  ou  malades  ont  été  transportés,  tant  au  Maroc 
qu'au  Levant,  sans  le  moindre  accident. 

Toutefois,  l'avion  sanitaire  Bréguet  n'est  qu'une  adap- 
tation de  l'avion  de  guerre  dont  la  tourelle  de  mitrail- 
leuse a  seulement  été  enlevée  et  dont  le  fuselage  est  amé- 
nagé par  une  porte  latérale  et  un  dispositif  recevant 
deux  brancards  pour  blessés  couchés;  surtout,  il  pré- 
sente l'inconvénient  de  laisser  les  blessés  sans  surveil- 
lance durant  le  transport,  et  le  confort  en  est  insuflisant. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  le  Ministère  de  la 
Guerre,  par  la  collaboration  de  ses  Directions  du  Service 


de  Santé  et  de  l'Aéronautique,  vient  de  mettre  en  service 
un  nouvel  avion  sanitaire  type  Bréguet-limousine  XIV-T 
bis,  <|ui  porte  dans  sa  cabine  deux  blessés  couchés  et  un 
médecin  ou  infirmier.  Il  donne  ainsi  aux  blessés  tout  le 
confort  désirable  par  une  cabine  bien  close  avec  chauffage. 
Le  médecin  ou  l'infirmier,  placé  aux  côtés  des  blessés  dans 
la  cabine,  peut  en  outre  en  cours  de  route  leur  donner  les 
soins  d'urgence  indispensables  par  un  outillage  perfec- 
tionné (générateurs  d'oxygène,  couvertures  et  bouillotes 
électriques,  trousses  pour  injections,  etc.).  Ainsi,  grâce  à 
l'esprit  remarquable  de  dévouement  de  ses  initiateurs  et 
grâce  à  l'organisation  qu'ont  donnée  à  cette  question  les 
commandants  d'aviation  Denain  (Levant),  Cheutin 
(Maroc)  et  le  médecin-major  Epaulard,  de  la  subdivision 
de  Meknès,  le  transport  des  blessés  par  avions,  entré  en 
service  en  décembre  1920,  donne  des  résultats  excellents 
sur  les  Théâtres  Extérieurs  d'Opérations. 

Les  blessés  et  malades,  loin  de  redouter  ce  mode  d'éva- 
cuation, l'acceptent  très  volontiers  et  très  souvent  le 
sollicitent. 

Toutefois  en  raison  de  ses  difficultés  (atterrissage,  etc.) 
et  de  son  prix  de  revient,  ce  moyen  de  transport  doit 
être  réservé  aux  cas  exceptionnellement  graves;  mais 
déjà  le  nombre  de  ces  cas  a  justifié  des  centaines  d'éva- 
cuations en  un  mois,  malgré  les  movens  relativement 
restreints  dont  on  dispose  et  qu'il  importe  de  développer. 


<=§*> 


L'organisation  de  l'Aviation  sanitaire,  si  brillamment 
commencée,  se  poursuit  avec  méthode.  Des  premiers 
mois  d'action  découlent  les  règles  d'exploitation  sui- 
vantes   : 

i°  Le  matériel  approprié  doit  être  uniquement  réservé 
à  l'usage  des  évacuations.  Les  avions  sanitaires  ne  doivent 
pas  être  employés  à  d'autre  usage  qu'à  des  évacuations 
sanitaires,  de  façon  qu'ils  soient  maintenus  en  parfait 
état  d'entretien  et  constamment  disponibles.  L'expérience 
montre  que  les  avions  employés  à  deux  fins  ne  sont  jamais 
au  point  au  moment  où  des  évacuations  sont  à  entre- 
prendre ; 

.  20  Un  personnel  navigant  doit  être  préparé  à  ce  genre 
de  missions; 

3°  Des  unités  d'aviation  (escadrilles  ou  sections) 
doivent  être  spécialement  organisées  en  avions  sanitaires, 
matériel  roulant  et  personnel  navigant  et  médical  ; 

4°  Le  chaufTage,  l'inhalation  d'oxygène,  les  soins 
d'urgence  doivent  être  assurés; 

5°  Les  brancards  réglementaires  du  Service  de  Santé 
doivent  pouvoir  être  utilisés  afin  d'éviter  des  manipula- 
tions et  des  transferts  pénibles; 

6°  Une  étroite  et  rapide  liaison   par  T. S. F.,  de  ces 
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escadrilles  ou  Sections  avec  les  postes  et  colonnes,  devra 
éviter  toute  perte  de  temps  préjudiciable  au  blessé; 

7°  L'organisation  de  secteurs  chirurgicaux,  avec  ter- 
rains d'atterrissage  à  proximité  des  hôpitaux  pourvus  de 
moyens  de  transport  perfectionnés  avec  voitures  auto- 
mobiles sanitaires,  sera  prévue. 

Telles  sont  les  grandes  directives  d'après  lesquelles 
travaillent  l'Aéronautique  et  le  Service  de  Santé  du  Minis- 


tère de  la  Guerre.  Il  n'est  pas  douteux,  de  par  les  résultats 
acquis  en  quelques  mois,  que  ces  deux  directions,  d'accord 
avec  l'Etat-Major  de  l'Armée,  arriveront  bientôt  sur  les 
théâtres  extérieurs  d'Opérations  à  la  première  organisa- 
tion complète  d'aviation  sanitaire  qui  ait  été  réalisée 
dans  le  monde. 


Capitaine  PLANTEY, 
12e  Direction. 


Médecin-Major  VINCENT, 
7e  Direction. 


LA   COUPE    SIMONET 


Nous  avons  reçu  de  M.  Simonet  le  compte  rendu  sui- 
vant, que  nous  sommes  heureux  de  publier  : 

«  Ce  concours  international  d'avions  de  tourisme,  qui 
a  eu  lieu  à  l'aérodrome  de  Bruxelles  le  3  septembre  1921, 
avait  réuni  cinq  participants  : 

Un  Farman  Sport,  moteur  60  HP  Anzani  (Bossoutrot)  ; 
Un  Centaur,  moteur  90  IIP  Anzani  (Van  Cottem)  ; 
Un  Avro,  moteur  80  IIP  Renault  (Martin); 
Un   Morane,   moteur   80    IIP   Rhône   (Pellctier-Doizy)  ; 
Un  Caudron  G.  3,  moteur  80  IIP  Rhône  (Mlle  Bolland). 

Il  n'y  avait  qu'un  appareil  de  tourisme  proprement 
dit,  les  autres  étant  des  avions  d'école  transformés. 

Le  gagnant  de  la  Coupe  Simonet,  le  Farman-Sport,  a 
fait  preuve  de  qualités  de  vol  remarquables  :  son  écart 
de  vitesse  atteint  près  de  3,  il  décolle  et  atterrit  facile- 
ment; sa  légèreté  et  sa  simplicité  font  que  son  proprié- 
taire peut  se  passer  de  mécanicien  pour  le  manœuvrer 
au  sol  et  l'entretenir. 

Il  est  d'ailleurs  perfectible  :  son  haubannage  par 
exemple  pourrait  dangereusement  souffrir  d'un  manque 
d'entretien. 

Le  Farman  gagne  également  le  prix  d'écart  de  vitesse 
(i4,5  points  sur  i5)  de  construction  de  la  cellule  (9,6  points 
sur  i5),  de  minium  d'encombrement  (7  points  sur  10),  de 
facilité  de  démontage  (4,3  sur  10)  et  de  plus  bas  prix  de 
vente  (?.  points  sur  5).  Comme  on  le  voit  par  l'examen  des 
points,  ces  deux  dernières  qualités  ne  sont  que  relatives. 

Le  Centaur,  second  du  concours,  et  très  près  du  Farman, 
est  un  appareil  d'école  moderne,  bi  ou  triplace,  créé  en 
Angleterre  par  la  Central  Aircraft  Cy  et  engagé  par 
l'École  d'Aviation  de  Gosselies. 

Cet  avion  est  solide  et  facile  à  piloter;  son  moteur 
Anzani  90  HP  part  à  la  magnéto  de  départ,  et  est  spécia- 
lement accessible.  Le  poids  et  les  dimensions  de  cet  avion 
le  handicapent  comme  appareil  de  touriste-propriétaire; 
la  faible  charge  au  mètre  carré  a  permis  à  son  pilote, 
Van  Cottem,  de  gagner  les  prix  de  rapidité  de  décollage 


(75m,5o)  et  de  lenteur  d'atterrissage  (v>.m,85),  malgré  une 
charge  de  354kg. 

Le  monoplan  parasol  Morane-Saulnier  80  Rhône  bi- 
place est  troisième,  grâce  à  sa  mise  au  point  et  ses  qua- 
lités de  vol.  Excellent  avion  d'école,  fort  agréable  à  piloter, 
ce  n'est  pourtant  pas  un  avion  de  tourisme  (moteur  ro- 
tatif, haubannage,  etc.). 

Le  Caudron  G. 3,  80  Rhône,  de  MUe  Bolland,  est  bien 
connu.  Bien  des  choses  sont  à  retenir  dans  ce  modèle 
déjà  ancien  :  sa  solidité,  sa  facilité  de  réparation,  etc. 

Mlle  Bolland  a  emmené  facilement  ses  deux  mécani- 
ciens, son  outillage  complet,  son  plein  d'essence  et  d'huile 
et  du  lest.  Elle  gagne  le  prix  de  facilité  de  mise  en  route  du 
moteur  par  le  pilote  :  une  manivelle  démultipliée,  à  l'inté- 
rieur du  fuselage,  lançait  le  Rhône  très  facilement. 

L'./4wo-5o4, 80  1 1 P  Renault,  triplace,  est  l'appareil  d'école 
type  de  l'aviation  anglaise.  Son  moteur  fixe,  sa  facilité  de 
pilotage,  son  train  d'atterrissage  si  sûr,  en  font  un  excel- 
lent appareil,  malgré  ses  dimensions  et  son  copieux 
haubannage  (certain  Avro-Raby  à  moteur  Green  aurait 
eu  plus  de  chances). 

M.  Richard,  représentant  de  Ilandley  Page,  avait  engagé 
ce1  appareil  qui  fut  handicapé  par  un  changement  de 
pilote  à  la  dernière  minute  et  une  erreur  de  parcours. 

Il  gagne  cependant  l'intéressant  prix  de  capacité  de 
transport  (i3  points  sur  19)  et  le  prix  de  confort  pour 
le  pilote  et  les  deux  passagers. 

Les   enseignements   de    cette   journée   sont  nombreux. 

Ils  montrent  aux  constructeurs  qu'il  faut  au  touriste 
propriétaire  un  avion  : 

Biplace  de  préférence,  atterrissant  court,  construit  en 
matériaux  durables,  solide,  simple,  facile  5  entretenir,  de 
dimensions  réduites,  si  possible  repliable  et  en  tout  cas 
démontable  et  remontable  sans  réglage,  à  moteur  fixe, 
avec  magnéto  ou  manivelle  de  mise  en  route. 

L' Aéro-Club  de  Belgique  organisera  en  1922  une 
épreuve  similaire,  et  les  touristes  aériens  belges  espèrent 
qu'ils  y  verront  des  appareils  modernes  et  pratiques. 
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REIMS    VU    EN    AVION 


LE     PREMIER     PORT     AERIEN     DU     MONDE 

Le  mouvement  général  du  Port  Aérien  du  BOURGET,  pendant  le  mois  de  septembre  1921,  se  résume  de  la  façon  suivante  : 

AVIONS  PASSAGERS  MARCHANDISES  POSTES 

et  bagaces  (en  kjisi  (en  kgsi 

Du  1er  au    10  septembre 162  660  6372  161 

Du  11  au    20  septembre 124  365  4563  145 

Du  21  au   30  septembre 147  393  5848  213 

Totaux 433  1418  16783  522 

Ces  chiffres,   comparés  aux  chiffres  correspondants  du  Mois  de  septembre  1920,  montrent  une  progression    considérable    dans 
le  trafic.  En  septembre  août  1920,  451  avions  n'avaient  transporté  que  1190  passagers  et  12580  kilogr.  de  marchandises.  | 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HÉBRARD  et  A.-B.   DUVAL. 

{Suite.) 


CHAPITRE  V. 

Instruments  de  bord  et  de  navigation. 

Utilisation  des  instruments.  —  Instruments  de  navigation  estimée  : 

Déterminateurs  de  caps.  —  Déterminateurs  de  dérives.  —  Déterminateurs  de  vitesse. 

Instruments   de   navigation   observée   :    Dérivomètre  Christmas.  —  Alidades.  —  Taximètres. 

Instruments   de   navigation   astronomique   :    Sextant  marin.  —   Sextants  à  bulle.  —  Sextants  gyroscopiques. 


Niveaux  g-yroscopiques.  —  Pour  obvier  aux  incon- 
vénients énumérés  ci-dessus,  on  a  recherché  des  indica- 
teurs de  pente  instantanés,  sensibles,  dont  les  indications 
soient  rapportées  à  la  verticale  absolue. 


sion  a  lieu  dans  un  sens  si  le  centre  de  gravité  est  au- 
dessus  du  point  de  rotation,  dans  l'autre  sens  s'il  se  trouve 
au-dessous,  et  qu'enfin  il  n'y  a  pas  de  précession  si  le 
centre  de  gravité  coïncide  avec  la  pointe   du   pivot.    Par 


cl 


Kig.  ,. 

Actuellement,  seules  les  toupies  gyroscopiques  à  axe 
vertical  ont  donné  de  bons  résultats  :  les   divers  clino- 

mètres  utilisant  ces  toupies  sont  basés  sur  le  fait  suivant 

(fie-  i). 

Lorsqu'une  toupie  en  forme  de  tore  tourne,  si  elle 
repose  sur  une  extrémité  pointue  de  son  axe  de  rotation 
elle  est  en  général  soumise  à  un  mouvement  de  balan- 
cement régulier  dit  précession;  l'extrémité  libre  de  l'axe 
décrit  sensiblement  une  circonférence.  On  remarque  que, 
pour  une  toupie  tournant  dans  le  même  sens,  la  préces- 


l'U 


une  forme  de  tore  appropriée,  on  peut  donc  réaliser  des 
toupies  ne  précessionnant  pas  (fig.  i). 

Pratiquement,  on  a  vérifié  que  si  la  pointe  du  pivot  a 
une  forme  rigoureusement  hémisphérique,  l'axe  de  rota- 
tion d'une  telle  toupie  tend  à  revenir  à  la  verticale  [fig.  3). 

Si  l'on  écarte  la  toupie  de  cette  position,  elle    tend  à  la 

reprendre,   sans 


centre    de    gravite 
de    la   toupie 


udm< 


précessionner,  et 
cela  d'autant  plus 
rapidement  qu'elle 
tourne  plus  vite. 

Une  telle  toupie 
constitue  un  repère 
invariable  dans 
l'espace,  car  elle 
n'est  pas  afîei  tée 
par  les  variations 
d'inertie. 

A  bord  des  aéro- 

nefs,  les  horizons  gyroscopiques  basés  sur  ce  principe  se 

sont  montrés  des  indicateurs  de  pente  précis,  sensibles  et 

indiquant   presque  parfaitement  la  verticale  absolue. 

Malheureusement,  comme -nous  l'avons  vu,  ils  doivent 

10, 


vu 
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Clinomètre  Badin. 


ces  qualités  à  la  forme  de  leur  pivot.  Si  celui-ci  vient  à 
s'user  ou  à  se  déformer  à  la  suite  d'un  choc  (cela  est  à 
craindre  car  la  toupie  est  lourde,  tourne  très  rapidement, 
sur  un  pivot  faible),  la  pointe  perdra  sa  forme  sphérique, 
le  centre  de  gravité  ne  coïncidera  plus  avec  le  point  de 
rotation.  La  toupie  préeessionnera  et  n'indiquera  plus  la 
verticale   absolue. 

Il  faut  donc  vérifier  souvent  ces  appareils  dont  nous 
décrivons  ici  deux  types. 

Clinomètre  Ba- 
din (fig.  4).  —  La 
toupie  gyrosco- 
pique  est  renfer- 
mée dans  une  boîte 
métallique,  hermé- 
ti quement  close 
par  une  glace 
transparente  ver- 
ticale (|ui  permet 
de  voir  la  toupie. 
Sur  cette  glace 
sont  tracés  des 
traits  de  repère 
horizontaux  et 
verticaux.  La  boîte  communique  avec  l'air  extérieur  par 
une  trompe  de  Yenturi  qui,  lorsque  l'aéronef  est  en 
marche,  crée  une  dépression.  La  toupie  peinte  en  noir 
porte  à  sa  périphérie  des  aubages  disposés  perpendiculai- 
rement à  son  équateur;  celui-ci  est  matérialisé  par  une 
gorge  blancbe.  En  face  de  cet  équateur,  des  trous  en 
forme  de  tuyère  sont  disposés  dans  la  paroi  de  la  boîte, 
de  façon  que  l'air  qui  pénètre  dans  celle-ci  par  suite 
de  la  dépression  frappe  normalement  les  aubages.  En 
3o  secondes  environ,  la  toupie  atteint  sa  vitesse  de  régime 
<|iii  est  de  l'ordre  de  1800  t  :  m  et  son  équateur  reste  selon 
l'horizontale  absolue. 

Comme  la  boite  a  été  montée  à  bord  de  l'avion  devani 
le  pilote,  de  façon  que  le  trait  vertical  soit  parallèle 
au  plan  vertical  de  symétrie  de  l'avion,  lorsque  celui-ci 
penche  Péquateur  de  la  toupie  n'est  plus  parallèle  au  trait 
de  repère  horizontal  porté  par  la  glace.  Le  pilote,  s'il  veut 
maintenir  son  avion  horizontal,  le  redressera  en  ramenant 
le  repère  parallèlement  à  l'équateur  de  la  toupie. 

Le  clinomètre  peu!  aussi  être  utilisé  comme  indicateur 
de  pente  longitudinale,  en  remarquant  que  selon  l'assiette 
de  l'avion,  l'équateur  de  la  toupie  est  au-dessus  ou  au- 
dessous  du  repère  horizontal  (1). 


(*)  On  reproche  aux  clinoniclrcs  actionnés  par  je1  d'air  sur  les 
aubages  extérieurs,  le  l'ait  que  dans  un  virage  prolongé  les  Glets 
d'air  frappent  les  ajutages  obliquement  et  non  plus  dans  le  plan  de 
l'équateur  de  la  toupie,  ce  qui  la  l'ail  pencher.  A  dire  vrai,  le  l'ait  est 
possible,  bien  que  nous  ne  l'ayons  pas  constaté.  11  ne  doit  d'ailleurs 


Gyroclinomètre    Le    Prieur.    —    Antérieurement    à    la 

réalisation  du  clinomètre  Badin,  le  lieutenant  de  vais- 
seau Le  Prieur  avait  réalisé  un  clinomètre  gyroscopique 
basé  sur  le  principe  de  la  toupie  gyroscopique  sans  pré- 
cession exposé  plus  haut. 

Pour  rendre  les  indications  précises  et  sensibles,  il 
imagina  d'utiliser  la  métbode  des  miroirs  tournants 
(fig.  5). 

A  cet  effet,  la  face  supérieure  de  la  loupie  esl  cons- 
tituée par  un  miroir  rigoureusement  plan  et  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  rotation.  Ce  miroir  reste  donc  dans  un 
plan  horizontal  absolu.  Un  rayon  lumineux  fixe  émanant 
d'une  ampoule  électrique  portée  par  la  boîte  du  gyros- 
cope trappe  ce  miroir  à  une  incidence  voisine  de  45°,  le 
rayon  lumineux  réfléchi  vient  former  tache  lumineuse 
ou  «  spot  »  sur  un  verre  dépoli  sphérique  convenablement 
gradué  placé  devant  le  pilote. 

Lorsque  le  rayon  lumineux  direct  (solidaire  de  l'avion) 
s'incline  dans  l'espace,  le  rayon  réfléchi  s'incline  d'un 
angle  double.  En  outre,  plus  la  distance  du  miroir  au 
verre  dépoli  sera  grande,  plus,  pour  un  même  angle,  le 
déplacement  linéaire  du  spot  lumineux  sera  grand. 

Ce  dispositif  permet  d'avoir  un  appareil  aussi  sensible 
que  l'on  veut. 

Entre  autres  choses,  on  a  reproché  au  gyroclinomètre 


verre    dépoli 


ajutage, 

trompe    _ 
d'aspiration^ 


,p, 
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Fis    ").  —  Clinomètre  Li-:  Prieur. 


Le  Prieur  le  fait  de  nécessiter  une  souivc  lumineuse.  A 
notre  avis,  c'est  le  seul  inconvénient  qu'il  présente,  car 
lorsque  la  lampe  s'éteint  l'appareil  est  inutilisable.  En 
outre,  dans  certaines  carlingues  très  claires,  le  spot  lumi- 
neux est  presque  invisible  dès  que  la  lumière  du  jour  est 
vive. 

Certains  pilotes  prétendent  aussi  qu'il  est  très  difficile 
de  redresser  l'avion  en  se  fiant  aux  déplacements  d'une 

se  produire  cpie  lors  d'un  virage  prolongé;  au  cours  duquel  l'indi- 
cateur de  pente  gyroscopique  ne  sert  d'ailleurs  pas.  .Nous  croyons 
en  tout  cas  devoir  attirer  sur  ce  point  l'attention  des  pilotes  utili- 
sant bs  gyroscopes,  et  leur  seront  reconnaissants  des  communi- 
cations qu'ils  voudront  bien  nous  l'aire  à  ce  sujet. 
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tache  lumineuse  sur  un  verre  dépoli.  En  fait,  il  doit  suffire 
d'un  court  apprentissage  effectué  par  beau  temps,  en  ayant 
ou  bien  soin  do  remarquer  que  c'est  le  verre  dépoli  qui  se 
déplace  avec  l'avion  et  de  considérer  que  le  spot  lumi- 
neux est  fixe  dans  l'espace. 

En  résumé,  il  faut  manœuvrer  pour  ramener  le  centre 
du  verre  dépoli  sur  le  spot.  Il  y  a  là  un  mouvement  appa- 
rent analogue  à  celui  du  compas,  où  la  rose  semble 
tourner,  alors  qu'en  réalité  elle  est  fixe  dans  l'espace  et 


La  ligne  de  séparation  du  disque  est  donc  sensible- 
ment, selon  l'horizontale,  absolue.  En  tout  cas.  son  incli- 
naison n'est  pas  affectée  par  les  mouvements  de  l'aéronef. 

Loch  aérien.  —  L'estimation  de  la  vitesse  propre  à 
l'aide  de  l'indicateur  de  vitesse  est  instantané;  or  ce  qu'il 
importe  de  connaître  comme  élément  de  l'estime,  c'est  la 
vitesse  propre  moyenne,  c'est-à-dire  la  quantité  dont  on 
s'est  déplacé  par  rapport  à  l'air  divisée  par  le  temps.  Le 


que  c'est  la  ligne  de  foi  et  l'avion  qui  tournent  autour 
d'elle  dans  les  évolutions. 

La  maison  Anschutz,  de  Kiel  (Allemagne),  a  réalisé  un 
indicateur  de  pente  latérale  gyroscopique  ainsi  conçu  : 

Un  gyroscope  à  axe  vertical  tourne  dans  une  suspen- 
sion à  la  cardan  (fig.  6  et  7). 

Son  centre  de  gravité  est  légèrement  au-dessous 
(quelques  millimètres)  de  son  axe  de  suspension.  Au  repos 
cette  toupie,  comme  un  pendule  ordinaire,  a  son  axe  ver- 
tical. Dès  qu'elle  tourne  cet  axe  décrit  lentement  un  cône 
de  précession  autour  de  la  verticale.  L'axe  horizontal 
extérieur  de  la  cardm  porte  sur  son  prolongement  un 
disque  vertical,  dont  la  moitié  inférieure  est  noire  et 
l'autre  blanche;  la  ligne  de  séparation  des  deux  couleurs 
constitue  le   niveau. 

Quand  le  gyroscope  tourne,  ce  disque  est  animé  d'un 
mouvement  pendulaire  très  lent,  qui  correspond  à  celui 
de  la  précession  de  l'axe.  L'oscillation  dure  environ 
un  quart  d'heure,  et  est  très  faible  puisque  la  précession 
est  faible  ((entre  de  gravité  et  centre  de  rotation  presque 
confondus). 


loch  aérien  donne  à  chaque  instant  la  quantité  dont 
l'aéronef  s'est  déplacé  par  rapport  à  l'axe  depuis  le  départ. 
Le  type  le  plus  simple  actionné  par  le  courant  d'air  dû  à 
la  marche  consiste  en  un  moulinet  genre  anémomètre, 
agissant  sur  un  mécanisme  totaliseur  étalonné  en  milles 
ou  en  kilomètres. 

Pour  les  longues  traversées,  ou  bien,  à  bord  des  aéronefs 
à  vitesses  variables,  tels  que  les  dirigeables,  cet  appareil 
rendra  les  plus  grands  services  en  fournissant  un  élément 
connu  de  l'estime. 

Cercle  calculateur  de  dérives.  —  Cet  appareil  per- 
met de  déterminer  les  éléments  inconnus  de  l'estime, 
lorsque  certains  d'entre  eux  sont  connus.  Il  a  été  décrit 
dans  U Aéronautique. 

Estimètre.  —  L'estimètre  se  compose  d'une  plaque 
de  carton  rectangulaire,  portant  sur  chaque  lace  trois 
lignes  droites  parallèles  convenablement  graduées.  En 
faisant  passer  un  fil  tendu  par  les  graduations  prises  sur 
deux  échelles,  on  trouve  le  résultat  cherché  à  l'intersec- 


404 


L'AÉRONAUTIQUE 


Fig.  8.  —  Cercle  Leroy. 


lion  de  la  règle  et  de  la  troisième  échelle.  Cet  instrument 
n'esl  autre  chose  que  l'abaque,  déjà  mentionné  dans  ce 
cours,  rendu  pratique:  il  facilite  les  problèmes  courants 
de    l'estime,   en  évitant  les  calculs    toujours    délicats   el 

aléatoires  en  avion. 

Cercle  Leroy.  —    Cet  appareil  sert    à  résoudre,    sans 
calcul,  tous  les  problèmes'de  l'estime  avec  vent     fig.  8  . 

Il  se  compose  d'un  cercle  extérieur  ou  couronne  graduée 
en  degrés  de  o°  à  36o°,  dans  l'intérieur  de  laquelle  tourne 

à  frottement  dur  un 
cercle  plein.  Celui-ci 
est  divisé  en  quatre 
parties  égales  par 
deux  diamètres  per- 
pen  (1  i  c  h  la  i  res,  dont 
l'un,  terminé  par  une 
flèche,  sert  à  orienter 
le  cercle  par  rapport 
à  la  couronne.  Paral- 
lèlement à  ces  dia- 
mètres sont  tracées 
des  droites  également 
espacées,  qui  forment 
un  quadrillage  régulier.  Du  centre  partent  deux  réglettes 
portant  chacune  un  curseur  mobile  et  gradué  en  divi- 
sions dont  chacune  est  égale  à  un  côté  des  carrés  portés 
par  le  cercle. 

Le  diamètre  terminé  par  une  flèche  représente  en  prin- 
cipe l'axe  de  l'aéronef  et  marque  dans  ce  cas  sur  la  cou- 
ronne le  cap  vrai.  L'une  des  réglettes  représente  le  vent, 
l'autre  la  route  vraie.  On  attribue  à  chaque  carré  une 
valeur  arbitraire  kilomètre-heure,  minute,  seconde,  mille 
à  l'heure,  et  l'on  réalise  le  parallélogramme  avec  des 
vitesses,  avec  son  orientation  vraie.  Cet  appareil,  très 
sinqde.  nécessite  toutefois  une  grande  habitude  de  la 
composition  des  vitesses,  et   n'évite  pas  les  erreurs. 

Cercle  abaque  Cayla  (fig.  g).  —  Cet  abaque  méca- 
nique, réalisé  par  la  Maison  Bellieni.  de  Nancy,  bien 
avant  notre  cercle  calculateur,  comporte  un  cercle  en 
celluloïd,  portant  des  circonférences  concentriques  gra- 
duées en  degrés  de  o°  à  36o°  à  partir  du  Nord.  Le  cercle 
intérieur,  gradué  en  rouge,  est  divisé  en  grades  (pen- 
dant la  guerre  les  sondages  météorologiques  étaient 
comptés  en  décagrades). 

Autour  du  centre  pivote  une  règle  en  celluloïd  AB  sur 
laquelle  coulisse  un  curseur  C,  ce  dernier  sert  de  pivot  à 
une  règle  mobile  DE  en  celluloïd  noir. 

Les  cercles  sont  également  espacés,  leur  rayon  est  pro- 
portionnel à  la  vitesse  propre  de  l'aéronef  qui  est  d'ailleurs 
marquée  sur  chaque  cercle.  La  règle  AB  est  graduée  à  la 


même  échelle  en  kilomètres-heure  et  en  mètres-seconde. 
Enfin  la  règle  DE  est  graduée,  toujours  à  la  même  échelle 
de  centimètres  en  kilomètres-heure. 


Fig.  g.  —  Abaque  Brllieni. 

Pour  utiliser  l'instrument,  on  le  place  sur  la  carte  au 
point  de  départ,  on  oriente  le  cercle  sur  un  méridien,  on 
place  la  réglette  DE  selon  la  direction  du  vent  indiquée 
par  le  sondage  (graduation  rouge). 

On  arrête  le  curseur  C  sur  la  graduation  correspondant 
à  la  vitesse  du  vent,  et  l'on  oriente  la  règle  noire  sur  la 
carte,  de  façon  qu'elle  soit  parallèle  à  la  route  vraie. 

Son  intersection  sur  le  cercle  coté  à  la  vitesse  propre 
de  l'aéronef  donne  sur  ce  cercle  le  cap  vrai,  et  sur  la 
règle  DE  la  vitesse  absolue. 

Indicateur     jalonneur    de     route     Dunoyer.     —     Les 

N 


rapporteur* 
"des  routes 


rapporteur^ 
des   vents 


Fi: 


Jalonneur  de  rouie  l'i  soyer. 


cercles  calculateurs  sont  basés  sur  la  résolution  du 
triangle  des  vitesses,  ils  n'indiquent  donc  en  outre  du  cap 
que  la  vitesse  absolue  avec  laquelle  on  calcule  les  durées 
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do  trajet,  soit  par  calcul,  soit  en  se  servanl  <lc  ['estimètre. 
Le  capitaine  Dunoyer  a  imaginé  de  réaliser  suc  la  carte 

le  triangle  des  espaces  parcourus  entre  deux  points 
observés,  et  du  même  coup  les  triangles  des  espaces  par- 
courus en  n  minutes  ou  2  fois  de  suite.  C'est  ce  que 
réalise  son  indicateur  jalonneur  de  route,  à  l'aide  duquel 
on  peut  résoudre  tous  les  problèmes  de  l'estime  (fig.  in). 
L'appareil  se  compose  essentiellement  de  deux  rap- 
porteurs circulaires  en  celluloïd  : 

i°  Un  rapporteur  des  v.  nts,  gradué  comme  !a  iose 
des  vents  avec  les  conventions  météorologiques  en  usage 
(grades  pendant  la  guerre,  degrés  actuellement),  el 
pourvu  de  cercles  concentriques  dont  les  rayons  sont  pro- 
portionnels aux  vitesses  du  vent.  Du  centre  de  ce  rap- 
porteur partent  deux  fils  élastiques,  celui  des  vitesses  du 
vent  et  celui  des  vitesses  absolues. 

2°  Un  rapporteur  de  routes  gradué  en  degrés,  de  o° 
à  36o°  et  pourvu  de  centres  concentriques  dont  les  rayons 
sont  proportionnels  aux  vitesses  propres  des  aéronefs. 
Du  centre  de  ce  rapporteur  part  un  seul  fil  élastique,  celui 
des  vitesses  propres. 

Tous  ces  fils  portent  des  boules  de  verre  régulièrement 
espacées  sur  chacun  d'eux.  On  pique  au  point  de  départ 
le  centre  du  rapporteur  des  vents,  on  oriente  celui-ci  cl 
par  la  graduation  de  la  direction  vers  laquelle  souffle  le 
vent  on  tend  le  fil  du  vent,  jusqu'à  ce  que,  à  l'échelle  de 
la  carte,  l'intervalle  entre  deux  boules  de  ce  fil  soit  égal 
au  chemin  parcouru  par  le  vent  pendant  un  temps  uni- 
taire choisi  (io  minutes  par  exemple).  On  fixe  alors  avec 
une  punaise  l'extrémité  du  fil  «  vent  »,  l'autre  fil  sur  celui 
des  vitesses  absolues. 

Au  point  d'arrivée  on  place  le  rapporteur  des  routes 
et  on  l'arrête.  On  tend  le  fil  des  vitesses  propres  de  façon 
que  l'espace  entre  deux  boules  soit  égal  à  l'espace  que 
parcourait  l'avion,  sans  vent,  sur  la  carte  pendant  le 
temps  unitaire  choisi  (io  minutes).  Le  maintenant  à  cet 
allongement  on  le  fait  glisser  sur  le  fil  du  vent,  jusqu'à 
ce  qu'un  même  nombre  de  boules  ou  de  fractions  soit 
compté  entre  l'intersection  des  fils  et  le  centre  de  chaque 
rapporteur.  On  fixe  le  fil  des  vitesses  propres.  On  lit  alors 
sur  le  rapporteur  des  routes  l'opposé  du  cap  vrai  auquel 
il  faut  gouverner.  On  tend  alors,  entre  les  deux  rappor- 
teurs, le  fil  des  vitesses  absolues  de  façon  que  le 
nombre  de  boules  et  de  fractions  compris  entre  les  deux 
centres  soit  égale  à  celui  du  centre  au  croisement  des 
autres  fils.  Chaque  boule  indique  alors  sur  la  carte  le 
point  estimé  de  l'aéronef  toutes  les  io  minutes;  elles 
jalonnent  la  route.  Réciproquement  on  peut  utiliser  l'ap- 
pareil pour,  en  vol,  déterminer  la  vitesse  et  la  direction 
du  vent,  puis  déterminer  le  cap. 

Cel    appareil    fort    ingénieux     nécessite    une    certaine 


réflexion  cl  semble  peu  pratique  sur  les  axions  actuels, 
puisqu'il  faut  disposer  d'une  carte  tendue  sur  une  planche, 
où  l'on  pique  des  punaises  spéciales. 

De  plus,  comme  le  caoutchouc  n'est  pas  indéfiniment 
extensible,  on  peut  être  conduit  à  changer  de  temps  uni- 
taire ou  au  contraire  de  système  de  numération  de  boules 
selon  que  le  vent  est  faible  ou  fort. 

L'indicateur  de  route  constitue  en  tout  cas  un  appareil 
d'instruction  très  utile,  car  l'opérateur  «  voit  »  réalisés 
sur  la  carte  les  triangles  des  espaces  parcourus  qui  sont 
proportionnels  au  triangle  des  vitesses,  dont  il  acquierl 
ainsi  très  rapidement   la  notion. 

Cinémodérivomètre    (Type   S.   T.   Aé).    — -    Cel    iustru- 
mentdont  nous  avons  donné  le  principe  au  Chapitre  III 


Cinëmo     Denvomètre      S  .T.  Aé 


Fi; 


(p.  242)  sert,  en  vol,  à  mesurer  la  dérive  et  la  vitesse 
absolue,  en  visant  un  point  de  repère  survolésans  qu'il 
soit  nécessaire  de  l'identifier. 

Il  se  compose  d'une  circonférence  en  aluminium  (fi g.  1 1  ) 
pivotant  dans  une  couronne  horizontale  encastrée  dans  le 
plancher  horizontal  de  la  carlingue,  découpé  à  cet  effet. 
Comme  la  couronne  comporte  une  glace  transparente, 
l'ensemble  se  présente  comme  un  hublot  horizontal  d'en- 
viron 5ocm  de  diamètre. 

La  couronne  porte  une  graduation  en  degrés,  courant 
vers  la  gauche  et  vers  la  droite  à  partir  du  zéro  ou  ligne 
de  foi.  La  couronne  est  boulonnée  dans  le  plancher,  la 
ligne  de  foi  étant  bien  parallèle  à  l'axe  de  marche  de 
l'aéronef. 

La  circonférence  mobile,  actionnée  pas  un  petit  volant 
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à  portée  de  main  de  l'opérateur,  porto  une  série  de   fils 
rigides  parallèles  à  un  diamètre,  lequel  est  prolongé  par 

un  index. 

Perpendiculairement  à  ces  fils  sont  tendus,  sur  des  glis- 


Q 


Fii; .  12.  —  Navigraphe  Le  l' rieur. 

sières  graduées,  deux   fils  élastiques  que  l'on   écarte,  en 
fonction   de   l'altitude. 

A  75cm  au-dessus  du  plan  de  ces   (ils,  un  bras    mobile 


moment  l'index  indique  l'angle  de  dérive  (angle  formé 
par  le  cap  et  la  route),  puisque  le  fil  diamétral  matérialise 
la  route  vraie   suivie. 

Pour  mesurer  la  vitesse  absolue,  on  laisse  le  tout  dans 
cette  position  et  note  au 
ebronographe  la  durée  de 
passage  d'un  point  du  sol 
entre  les  deux  fils  transver- 
saux. Ces  fils  ayant  été 
écartés  en  fonction  de  l'al- 
titude, un  tableau  fort  simple 
donne,  d'après  le  temps,  la 
vitesse  absolue. 

Cet  instrument  est  simple 
et  robuste.  Par  eontre.  il 
ftblige  à  percer  un  large  trou 

dans  le  plancher  de  la  carlingue.  Enfin  ses  résultats  peu- 
vent être  influencés  par  les  embardées  et  les  changements 
d'assiette.  La  pratique  montre  cependant  qu'il  est  utili- 
sable dans  la  plupart  des  cas  et  les  essais  du  cinémodéri- 
vomètre  S.  T.  Aé.  <ont  très  encourageants   (]). 

Navigraphe  Le  Prieur.  —  Cet  instrument  dont  nous 
avons  donné  le  principe  au  Chapitre  III,  page  ?-43  (2), 
sert  aussi  à  mesurer  les  dérives  et  les  vitesses  absolues. 
Il  donne    en  outre    la    vitesse  ainsi   que    la    direction    du 


li: 


bon    enroulement      mauvais     enroulement 


porte  un  œilleton, 
pouvant  se  déplacer 
horizontalement  et 
s'immobiliser  à  vo- 
lonté. C'est  contre  cet 
œilleton  que  l'on 
place  l'œil  pendant 
les  visées.  Pour  observer  une  dérive,  tandis  que  le  pilote 
gouverne  à  un  cap  donné,  l'opérateur  repère  un  point 
quelconque  du  sol  visible  dans  le  champ  de  la  circonfé- 
rence, et  fait  tourner  celle-ci  lentement  jusqu'à  ce  que 
le    point    défile   le   long    d'un    des    fils    parallèles.    A   ce 


-i 
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Fig.  ■;. 

vent,    et    pré- 
sente   le   gros 
avantage  de  eonser 
ver   une    trace   des  observations; 
il     n'est    pas    influencé    par     les 
changements  d'assiette  et  les  em- 
bardées  (fig.  12). 


(1)  Les  avis  que  nous  pouvons  donner  sur  les  divers  instruments 
sont  impartiaux  et  forment  l'expression  de  notre  opinion  person- 
nelle. Nous  les  formulons  dans  un  but  de  collaboration  désinté- 
ressée, pour  le  bien,  croyons-nous,  de  la  Navigation  aérienne. 

(2)  Cf.  également  L'Aéronautique,  n°  18,  io>o.  p.  ■2?-). 
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Comme  nous  l'avons  vu,  le  navigraphe  groupe  un 
dérivographe  et  un  indicateur  de  route. 

Le  dérivogra])he  se  compose  d'un  collimateur  relié  par 
un  parallélogramme  articulé  à  un  crayon  mobile  sur  une 
feuille  de  papier  horizontal.  Ce  papier  est  un  long  rou- 
leau qui  se  déroule  à  la  façon  d'une  pellicule  Kodak  d'une 
bobine  sur  une  autre.  Le  sens  d'enroulement  a  pratique- 
ment une  notable  importance,  car  s'il  est  mal  fait,  la 
pointe  du  crayon,  dans  les  positions  extrêmes,  vient  crever 
le  papier  (fig.  i  i). 

L'  «  indicateur  de  route  »  est  constitué  par  un  disque 
gradué  en  degrés 
de  o°  à  36o°  mû  par 
roue  striée  et  vis 
tangente  et  se  dé- 
plaçant devant  un 
repère  ou  ligne  de 
foi,  montée  paral- 
lèlement à  l'axe  de 
marche  de  l'aérc- 
nef.  Sur  ce  disque 
pivote  à  frotte- 
ment dur  un  tam- 
bour plat  portant 
du  papier  graphi- 
que, et  un  index  1. 
Le  papier  circu- 
laire est  amovible,  il  porte  imprimé  une  série  de  traits 
parallèles  à  un  diamètre  et  des  cercles  concentriques 
également  repérés.  Il  est  placé  et  centré  très  exactement 
de  la  façon  suivante,  très  ingénieuse.  La  base  du 
tambour  est  creusée  d'une  gorge  circulaire  (fig.  i5).  Le 
tambour  est  coiffé,  à  force,  d'une  bague  creuse,  dans 
laquelle  on  introduit  le  papier  (qui  est  d'un  diamètre  légè- 
rement supérieur  à  celui  du  tambour).  On  place  la  bague 
sur  le  tambour  sans  l'enfoncer  complètement,  et  tourne 
le  papier  de  façon  que  son  diamètre  soit  dans  le  pro- 
longement de  l'index,  la  bague  est  alors  enfoncée  à  fond. 
Elle  pince  le  papier,  en  le  gaufrant  dans  la  rainure,  le 
centrage  ainsi  obtenu  est  parfait.  Ceci  a  une  grosse  impor- 
tance, car  les  cercles  concentriques  servent  à  mesurer  la 
vitesse  du  vent.  L'instrument  est  alors  prêt  à  être  utilisé. 
Placer  V index  sur  la  graduation  correspondant  à  l'angle 
de  route  vraie.  Le  cercle  est  ensuite  tourné  à  l'aide  de  la 
vis  tangente  jusqu'à  ce  que  la  graduation  correspondant 
au  cap  vrai  soit  en  face  de  la  ligne  de  foi.  On  effectue  alors 
une  mesure  de  dérive,  et  marque  à  l'aide  de  la  réglette 
mobile  la  trace  de  cette  dérive  sur  le  tambour.  Si  le  cap 
auquel  on  gouverne  est  le  cap  idoine,  cette  trace  est  paral- 
lèle aux  traits  parallèles  imprimés  sur  le  papier  graphique. 
Tant  que  la  trace  donnée  par  mesure  de  dérive  reste  paral- 
lèle  à  ces  traits,   la   route  suivie  est  celle  indiquée  par 


Fig.  il).  —  Viseur  Cayère-Monlagne. 


l'index.  La  différence  entre  l'index  et  la  ligue  de  foi  donne 
l'angle  de  dérive. 

Pour  mesurer  le  vent  et  la  vitesse  absolue,  il  faut 
changer  de  cap;  à  l'aide  de  la  vis  tangente  le  cercle  est 
orienté  de  façon  que  la  graduation  correspondant  au 
nouveau  cap  vrai  coïncide  avec  la  ligne  de  foi.  On  effectue 
alors  une  mesure  de  dérive,  et  crayonne  sa  trace.  Les  deux 
traits  se  coupent  en  un  point  dit  «  point  du  vent  ».  La 
droite  qui  joint  le  centre  du  graphique  à  ce  point  donne  la 
direction  du  vent  dont  la  force  est  indiquée  par  les  cercles 
concentriques. 

Dans  le  cas  par- 
ticulier où  avant 
le  départ  le  navi- 
gateur ne  connaît 
pas  le  vent,  il  le 
mesurera  par  deux 
dérives  à  des  caps 
différents.  Pour 
obtenir  le  cap 
idoine,  il  lui  sufiit 
de  tourner  le  cercle 
en  maintenant  la 
règle  mobile  sur  le 
point  du  vent  jus- 
qu'à ce  que  cette 
règle  soit  parallèle 
aux  droites  imprimées  sur  le  papier  graphique.  Il  lit 
alors  le  cap  vrai  en  face  de  la  ligne  de  foi.  C'est  bien  celui 
qui  répond  à  la  question  puisque  à  ce  cap  la  trace  de  la 
dérive  qui  passe  par  le  point  du  vent  est  parallèle  au  dia- 
mètre du  tambour. 

Sur  la  règle  mobile,  la  graduation  qui  coïncide  avec  le 
point  du  vent  indique  la  vitesse  absoiue. 

Cet  appareil,  qui  semble  à  première  vue  un  peu  com- 
plexe, est  d'un  usage  fort  simple  :  les  mesures  et  gra- 
phiques doivent  toujours  être  effectués,  le  cercle  gradué 
étant  orienté  dans  l'espace,  par  rapport  au  méridien  géo- 
graphique. 

Le  navigraphe  est  livré  muni  d'un  cercle  répétiteur 
placé  devant  le  pilote,  et  mû  par  une  transmission  qui  lui 
fait  suivre  exactement  les  déplacements  du  cercle  de 
l'indicateur  de  route.  Il  sert  à  indiquer  au  pilote  le  cap 
vrai  (fig.  i3). 

Dérivomètre  Wimperis.  —  Antérieurement  au  déri- 
vographe Le  Prieur,  un  appareil  de  mesure  de  dérive, 
imaginé  par  le  major  anglais  Wimperis,  était  utilisé  sur 
les  hydravions  et  les  dirigeables  de  l'Amirauté  britannique. 

Pour  faire  une  mesure  de  dérive,  l'aéronef  survole  un 
point  de  repère  cjue  l'on  observe  par  l'arrière  en  en  pre- 
nant le  relèvement.  L'alidade  de  relèvement  est  prolongée 
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par  une  règle  qui  se  déplace  sur  un  tambour  orienté  géo- 
graphiquement  à  l'aide  du  cap  vrai  (comme  le  tambour 
du  navigraphe).  Il  sullit  de  porter  le  relèvement  ainsi 
obtenu,    c'est-à-dire    la    trace    de    la    route    vraie    (voir 

p.  243). 

En  effectuant  l'opération  à  un  nouveau  cap,  sur  un 
nouvel  objet  survolé  on  obtient  une  seconde  trace,  cou- 
pant la  première  au  «  point  du  vent  ».  Cet  instrument 
permet  donc  de  mesurer  en  vol  la  dérive,  et  le  vent.  Sur 
mer,  le  point  de  repère  était  formé  en  général  par  une 
bombe  fumigène  au  pbosphure  de  calcium  lâchée  du  bord, 
et  qui  tombait  naturellement  sur  la  route  de  l'aéronef, 
légèrement  à  l'arrière  de  la  verticale,  en  un  point  survolé 
quelques  secondes  auparavant. 

C'est  grâce  à  ce  dérivomètre  qu  s  les  longs  vols  d'Angle- 
terre en  Australie  et  du  Caire  au  Cap  ont  pu  cire  elle -tués 
correctement;  les  aviateurs  estiment  que  l'écart  tic  route 
n'a  jamais  dépassé  10 


km 


Viseur  Cayère-Montagne.  — -  En  1Q17,  l'enseigne  de 
vaisseau  Montagne,  de  la  marine  française,  avait  imaginé 
un  viseur  de  bombardement  pouvant  être  utilisé  comme 


instrument  de  navigation.  Nous  ne  décrirons  pas  ici  la 
partie  viseur  appareil  militaire,  mais  uniquement  le 
dispositif  de  mesure  de  dérive  (fig.  16). 

Le  plan  vertical  de  visée  est  porté  par  une  règle  mo- 
bile AB.  pivotant  autour  du  point  A. 

Une  règle  horizontale  AC,  maintenue  dans  l'axe  de 
l'avion,  sert  de  base  à  l'instrument.  La  longueur  AC  esl 
réglée  selon  la  vitesse  propre  de  l'avion;  en  C  pivote  une 
réglette  dite  «  du  vent  »  munie  d'un  curseur  réglable  D 
glissant  librement  sur  la  règle  AI3.  On  voit  les  trois  ré- 
glettes matérialisant  le  triangle  des  vitesses. 

Pour  effectuer  une  mesure  de  dérive,  la  réglette  est 
maintenue  CD  dans  le  lit  du  vent,  c'est-à-dire  perpendi- 
culairement à  la  direction  des  lames  et  l'on  recherche  par 
tâtonnement,  en  déplaçant  le  curseur  D,  un  point  de 
repère  éloigné  qui  reste  en  relèvement  constant.  (Il  est 
plus  commode  de  faire  l'opération  en  vue  de  la  côte.)  La 
vitesse  du  vent,  la  vitesse  absolue  et  l'angle  de  dérive 
sont  donnés  par  les  cotes  du  triangle. 

Cette  mesure  est  d'ailleurs  assez  facile  à  faire  vent  de 
travers,  sur  un  point  rapproché,  par  exemple  une  bouée 
lâchée  de  l'aéronef  et  que  l'on  revient  survoler. 


I  suivre. 
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UN  NUMÉRO  SPÉCIAL  DE  "L'AÉRONAUTIQUE" 

Le  prochain  numéro  de  L'Aéronautique  sera  notre   Numéro  c\\\  Salon.   En  même  temps  que  ce  numéro  de  série, 
dont  le  service  sera  fait  à  nos  abonnés,  L'Aéronautique  éditera  un  numéro  spécial  consacré  au  Premier  Congrès 

International  de  la  Navigation   Aérienne  et  où  seront  traitées  les  questions  posées  aux  congressistes. 
Les     au  teins     des    études     correspondantes     seront,     dans     l'ordre     même     du     programme     du     Congrès    : 
MM.  l'Ingénieur  en  chef  Portant,  Louis  Bréguet,  l  Ingénieur  principal  Boutiron,  Pierre  Clerget,  l  Ingénieur  en  chef 
Sahatier,   le  eu  pi  tenue    Volmerange,   le  capitaine  de  corvette    Thierry,   le  colonel  Sacconey,   le  général  Duval, 
Emile  Pierrot,  Henri  Balleyguier,   Pierre-Etienne  Flandin.   Paul  Richard.   M.    Laurent-Eynac  a  bien  voulu,  en 

écrivant  l  introduction  de  ce  numéro,  en  marquer  le  sens  et  la  portée. 
Notre   Numéro  du   Congrès,   exposé   véri digue   et    autorisé  de  l'état  présent   de    l'Aéronautique,    sera   mis  en 

vente   au  Salon;  il  sera  aussi  adressé  sur  demande,  contre  .5  francs. 
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tous 
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éressez   à   l'Aéronauti 
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à  présent 

notre  Numéro  du 

Congrès. 

Visitez,  au  prochain  Salon   (12-27  novembre'   le  Stand  de  L'Aéronautique. 

Vous  n'y  perdrez  pas  votre  temps. 
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14,  RUE   CLÉMENT,    LEVALLOIS-PERRET   (SEINE)    —    WAQRAM  85-35 


Avions  militaires 

Type  IV.  —  Biplace  370  HP. 
Type  X  B  p  2.  —  Trimoteur  840  HP. 
Type  XI.  Biplace  à  turbo-compresseur. 
Type  XII.  —  Monoplace  370.HP. 


Avions   de  transport 

Type  VII.  —  370  HP.  —  2  passagers 
Type  IX.    —  370  HP.  —  4  passagers. 
Type  X      —  420  HP.  Trimoteur. 
Type  X  bis  —  840  HP.  Trimoteur- 


Sport  et  tourisme 

Type  VIII  A.  —  Biplace  50  HP. 
Type  VIII  G.  —  Biplace  60  HP. 
Type  VIII  R.  —  Biplace  80  HP. 


SERVICES  RÉGULIERS  FRANÇAIS  DE  TRANSPORTS  AÉRIENS. 

Les   indications    ci-dessous,   mises   a    jour    chaque    mois,    n'ont   tkait    qu'aux  renseignements  essentiels 
Les  intéressés   devront,  pour   plus   de  détails,    s'adresser  aux  Compagnies,   dont  nous   donnons  l'adresse 


PARIS-LONDRES-PARIS. 

— :  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  i,  rue  Galilée,  Passy  24-74 
et  67-25.  Trois  départs  tous  les  jours  de  Paris  (Le  Bourget)  à  9h  3om, 
I2h45m  et  i6h.  Départs  de  Londres  tous  les  jours  à  ioh  et  i6h. 

—  Grands  Express  Aériens,  3,  rue  d'Anjou,  Paris,  Elysées  10-76. 
Départ  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  I211  45m.  Départ  de 
Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  I2n45m. 


PARCOURS. 


Paris-Londres. 
Londres- P<i ri- . 
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Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5ks  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 


PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM-AMSTERDAM. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  24-74  et  67-25. 

—  S.N.E.T.A.,  5,  rue  des  Petits-Carmes,  Bruxelles,  Tél.  1006. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  I2h  3om.  Départs 
d'Amsterdam  (Scbiphol)  tous  les  jours  à  9h3om. 

—  Cie  générale  de  Transports  aériens,  25,  rue  Royale.  Paris-Ely- 
sées  26-71  (service  direct  Paris-Amsterdam,  escale  facultative  à 
Bruxelles). 

Départs  de  Paris  les  mardi,  jeudi  et  samedi  à  io'1.  —  Départs 
d'Amsterdam  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  à  i3''3o. 


PAR(  m  RS. 


Paris-Bruxelles 

Bruxelles-Rotterdam.. . 

Rotterdam-Amsterdam. 
Paris- Amsterdam 


DURl  i 

Mu 

Irajel  aérien. 


>'T' 
i1' 


V' 


VOYAG 


Aller. 


i  >V 
3oor 


\  .i-l  R 


3oor 


a'5o  à  •' 

()r">n  à  5r 


o'3o 


Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 


PARIS-LE  HAVRE 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  nie  Galilée,  Paris, 
Passy  24-74  et  67-25  (et  à  l'Agence  Transatlantique.  8,  rue  Auber). 

Service  de  correspondance  avec  les  paquebots  de  la  Compagnie 
Générale  Transatlantique,  le  samedi  de  Paris  au  Havre,  le  lundi 
du   Havre  à  Paris.    Prix   :    200   fr. 

TOULOUSE-ESPAGNE-MAROC. 

Compagnie  générale  d'Entreprises  aéronautiques  (Lignes  Laté- 
coère),  182,  boulevard  Haussmann,  Paris-Élysées  52-40. 

Départs  de  Toulouse  (Montaudran)  les  mardi,  mercredi,  ven- 
dredi et  dimanche  à  ion  3om. —  Départs  de  Casablanca  les  mardi, 
mercredi,   vendredi  et  dimanche  à   7". 


PARCOURS. 


Toulouse-Barcelone . . 
Malaga-Casablanca. . . 
Toulon  se -Casablanca. 


DUREE 

.i  11 
Irajel   aérien. 


2h3o 

4L3o 


VOYAGEURS. 


Aller. 


46o' 


A     dit. 


*97 

s.,,' 

1 Î35' 


Arrêt  d'une  nuit  à  l'étape  d'Alicante.  Escales  à  Malaga  et  Babat. 
Transport  gratuit  de  iokg  de  bagages. 

BAYONNE-BILBAO-SANTANDER. 

Compagnie    franco-bilbaine,    3,    rue   Jacques-Lafitte,    Bayonne. 

Départs  de  Bayonne  tous  les  jours  à  9n3om.  Départs  de  Santander 
tous  les  jours  à  i4h  45m.  Service  spécial  Bilbao-Bayonne  (i5n  3om) 
le  samedi,  et  Bayonne-Bilbao  (9h)  le  lundi. 


PARCOURS. 


Bayonne-Bilba* 

Bilbao-Santandei  . .  . 

Bayonne-Santandei . 


DURÉE 

du, 

trajet  aérien. 

VOVAl 
Aller. 

EURS. 
V.  et  R 

H 

V. 

ih3o 
oh3o 

2h 

(OO1 
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IOOf 
100' 

!5o' 

tf  à  o'.xi 

1  r.")(l 
à  0'-'} 

Of25 

Transport  gTatuit  de  i5kg  de  bagages.  Réduction  de  5o  pour  100 
aux  fonctionnaires  et  pour  les  déplacements  d'affaires. 


PARIS-STRASBOURG-PRAGUE-VARSOVIE. 

C'c  franco-roumaine,  22,  rue  des  Pyramides,  Paris,  Gut.  45-09 
et  45-10. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  8n  pour  Stras- 
bourg, Prague  et  Varsovie  atteint  le  lendemain  à  i3h. 

Départs  de  Strasbourg  pour  Paris  tous  les  jours  à  I2h  3o. 


PARCOURS. 

DURÉE 

du 
trajet  aérien. 

VOYAI 

Aller. 

.KURS. 
A.  et  R. 

». 

p. 
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1    /    ' 

BORDEAUX-TOULOUSE-MONTPELLIER. 

Aéro-Transports  Ernoul,  20  bis,  rue  Saint-Hilaire,  Toulouse. 
Tél.  :  12-70. 

Départs  de  Toulouse,  pour  Bordeaux  et  pour  Montpellier,  tous  les 
jours  à  9h3o.  —  Départs  de  Bordeaux  et  de  Montpellier,  pour 
Toulouse,  tous  les  jours  à  i6h  3om. 


PARCOURS. 


Toulouse-Bordeaux . . . 
Toulouse-Montpellier. 


DUREE 

du, 

trajet  aérien. 


10 


VOYAGEURS. 


Aller. 


88f 

SRf 


A.  et  R 


3f3o 
3f3o 


i5k8  de  bagages  en  franchise.  Services  automobiles  gratuits. 


Service  les  dimanches  et  fêtes.  Transport  gratuit  de  i5ks  de 
bagages.  Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aéro- 
dromes. Bars-restaurants  aux  aérodromes  de  Strasbourg  et  Prague. 

(x)    Prix  des  messageries,  par  kilogramme  (dans   presque  toutes 
les  Compagnies,  des  tarifs  dégressifs  sont  appliqués). 
(2)   Surtaxe  de  la  lettre  de  moins  de  2os. 


NIMES-NICE. 

Compagnie  Aérienne  Française,  34,  rue  Roussy,  à  Nîmes,  et  10, 
avenue   Maréchal-Joffre,    à    Nice. 

Départs  les  lundi  et  jeudi,  de  Nîmes  à  711  i5m,  de  Nice  à  1711  3om. 
Trajet  en  2  heures  45  minutes.  Prix:  24ofr. —  i5ks  de  bagages  en  fran- 
chise. —  Marchandises  :  4fr,5o  le  kilog.  —  Escale  possible  à  Avignon. 
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Quelques  concurrents  du  concours  du  Riiiix. 
En  haut  à  gauche,  Koller  sur  un  monoplan  de  V Aéro-Club  de  Bavière.  En  bas  à  gauche,  le  monoplan-oiseau  de  von  Lullwilz. 
A  droite,  un  vol  de  Klemperer  sur  un  appareil  planeur  type  Junkers. 

L'HOMME  VOLERA-T-IL  A  VOILE  COMME  L'OISEAU? 

LE  DEUXIÈME  CONCOURS  DU  RHÔN. 
Par  A.  de  PISCHOF. 


Au  lendemain   du  Concours  du  Rhin   et  à  la   veille  du    «  Congrès  de   V Aviation  sans   moteur  »,   organisé   les   26   et 
27  novembre,  au  Grand  Palais,  par  /'Association  Française  Aérienne,  il  nous  a  paru  utile  de  parler  ici  du  vol  à  voile. 
Nous  avons  donc  demandé  à  M.  de  Pischof  une  étude  qui  est  une  mise  au  point  de  la  question,  et  à  partir  de  laquelle 

des  discussions  claires  seront  possibles.  H.  15. 


Je  crois  avoir  été  en  France  parmi  les  premiers  à 
attirer  à  nouveau  l'attention  sur  l'intérêt  que  pouvaient 
présenter  les  expériences  avec  planeurs  montés  pour 
l'avancement  de  la  cpiestion  de  l'aviation  à  faible  puis- 
sance. Au  cours  d'une  Communication  faite  à  Y  Associa- 
tion Française  Aérienne  le  12  mai  dernier,  j'avais  en  effet 
exprimé  mes  regrets  de  voir  délaissée  en  France  la  pra- 
tique du  vol  plané  qui  offre  pourtant  un  moyen  écono- 
mique et  relativement  peu  dangereux  d'étudier  en  vraie 
grandeur  non  seulement  l'efficacité  de  différents  profils 
d'ailes,  mais  encore  l'utilisation  des  courants  aériens;  et 
c'est  probablement  la  pratique  du  vol  plané  qui  permettra 
peu  à  peu  de  passer  au  véritable  vol  à  voile,  puis  à  l'avion 
à  très  faible  puissance,  enfin  peut-être  à  l'aviette. 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années,  nous  étions  bien  quel- 
ques-uns à  tenter  des  expériences  de  vol  plané,  mais  nos 
efforts  n'étaient  pas  coordonnés  et  nullement  encouragés, 
si  bien  que  force  nous  fut  de  les  abandonner. 

La  force  des  Allemands  réside  précisément  dans  leur 
principe  de  sérier  les  difficultés  et  de  concentrer  succes- 
sivement tous  leurs  efforts  sur  le  but  immédiat  à 
atteindre.  C'est  dans  ce  sens  que  le  Prix  Peugeot  nous 
semble   prématuré,    car  il  vise  un   but    trop   éloigné   et, 


comme  tel,  il  doit  plutôt  être  considéré  comme  nuisible  s'il 
divise  les  efforts  des  quelques  rares  inventeurs  qui  se 
passionnent  pour  cette  question.  D'ailleurs  l'absence  de 
résultats  pratiques,  qu'on  est  forcé  de  constater  depuis  les 
10  ans  qu'existe  ce  prix,  comparée  aux  enseignements  si 
féconds  du  dernier  concours  du  Rhon,  fait  penser  que 
M.  Peugeot  ferait  un  beau  geste  sportif,  et  très  utile 
en  même  temps,  s'il  voulait  modifier  le  règlement  de  son 
nouveau  prix  de  telle  façon  qu'il  puisse  s'adapter  à  des 
concours  du  genre  Rhon,  tel  qu'il  est  question  d'en  orga- 
niser l'an  prochain  en  France. 

Mon  opinion,  d'utiliser  le  vol  plané  comme  moyen  de 
s'acheminer  vers  le  vol  à  voile  et  l'aviette,  fut  très  vive- 
ment contredite,  mais  j'ai  eu  depuis  lors  la  grande  satisfac- 
tion de  voir  s'effectuer  un  revirement  radical  dans  l'opi- 
nion et  il  faut  savoir  gré,  bien  sincèrement,  à  la  grande 
presse,  d'avoir  su  reconnaître  de  suite  le  puissant  intérêt 
que  présentaient  les  résultats  remarquables  obtenus  par 
le  deuxième  concours  du  Rhtin.  L'avion  à  très  faible  puis- 
sance, aboutissant  logique  du  planeur,  fera,  selon  nous, 
autant  sinon  plus  pour  la  vulgarisation  de  l'aviation  que 
l'avion  commercial  gros  porteur,  car  son  économie,  sa 
faculté  de  partir  et  d'atterrir  presque  partout,  permettron  1 
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de  mieux  habituer  le  grand  public  à  voir  l'avion  entrer 
dans  la  vie  quotidienne.  Encourager  l'aviation  sous 
cette  forme  nouvelle  constitue  donc,  à  notre  avis,  une 
action  d'une  grande  utilité  et,  à  ce  titre,  il  serait  souhai- 
table que  des  prix  nombreux  et  importants  viennent 
encourager  et  surtout  coordonner  les  efforts. 


«* 


VOL  PLANE  ET  VOL  A  VOILE. 

On  avait  dit  qu'au  cours  du  premier  concours  du 
Rhôn  il  n'avait  été  fait  que  du  vol  plané  ordinaire  et  que 
tout  avion,  moteur  éteint,  en  faisait  autant.  Cette  objec- 
tion pouvait  à  la  rigueur  être  acceptée  pour  les  résultats 
de  l'an  dernier,  mais  ne  semble  plus  justifiée  devant  les 
performances  du  dernier  concours  du  Rhôn. 

Mais,  avant  de  passer  aux  résultats  mêmes  de  ce  der- 
nier concours,  il  nous  semble  utile  de  préciser  la  différence 
essentielle  qui  existe  entre  le  vol  plané  et  le  vol  à  voile, 
car  bien  des  erreurs  sont  nées  de  l'imprécision  qui  entoure 
trop  souvent  ces  deux  notions  el  les  causes  par  lesquelles 
sont  produits   ces  deux  phénomènes. 

Dans  le  vol  plané,  seules  sont  en  cause  la  pesanteur 
d'une  part,  la  résistance  de  l'air  de  l'autre.  La  combi- 
naison de  ces  deux  forces  permet  à  tout  avion  bien  équi- 
libré de  descendre  suivant  une  trajectoire  dont  l'angle 
d'inclinaison  dépendra  de  sa  finesse  et  de  sa  charge  par 
mètre  carré  de  surface  portante;  le  vol  plané  peut  avoir 
lieu  même  par  temps  parfaitement  calme. 

L'imitation,  par  contre,  du  vol  de  certains  oiseaux,  qui 
réussissent  pendant  des  heures  à  se  maintenir  en  l'air,  à 
avancer  contre  le  vent  et  même  à  s'élever,  sans  que  le 
moindre  effort  apparent  trahisse  de  leur  part  une  dépense 
d'énergie,  constitue  le  vol  à  voile.  Dans  ce  cas  l'oiseau 
semble  utiliser,  séparément  ou  sous  forme  combinée,  trois 
sortes  de  mouvements  atmosphériques  : 

i°  Le  vent  rendu  ascendant,  en  remontant  une  pente 
naturelle  du  sol; 

2°  L'air  rendu  ascendant  par  suite  de  son  échauffement 
à  proximité  du  sol; 

3°  Les  irrégularités  en  vitesse  d'un  vent  horizontal: 
l'utilisation,  sous  cette  dernière  forme,  est  certainement 
la  plus  compliquée  et  demandera  de  la  part  de  l'homme 
un  apprentissage  assez  long.  Le  vol  à  voile  devient  impos- 
sible par  vent  régulier  ou  par  calme  plat. 

Les  Allemands  au  dernier  concours  du  Rhon,  lorsqu'ils 
s'élevaient  à  plusieurs  reprises  au-dessus  de  leur  point 
de  départ,  décrivant  des  courbes  et  même  des  huit, 
faisaient  mieux  que  du  simple  vol  plané  et  semblaient  au 
contraire  avoir  commencé  à  ébaucher  de  véritables  vols 
à  voile. 


Les  résultats  du  dernier  concours  du  Rhon,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  sont  tellement  supérieurs  à  ceux  de 
l'an  dernier,  qu'il  semble  impossible  d'admettre  que,  d'un 
seul  coup,  ces  expérimentateurs  aient  atteint  le  maxi- 
mum que  peuvent  donner  les  essais  de  planeurs  montés 
et  qu'il  faut,  au  contraire,  s'attendre  pour  l'année  pro- 
chaine à  des  résultats  bien  plus  remarquables  encore. 

En  comparant  certains  vols  du  dernier  concours  du 
Rhon  à  ceux  des  oiseaux  voiliers,  nous  sommes  amenés 
à  penser  qu'il  ny  a  pas  là  une  différence  a" espèce,  mais 
simplement  de  degré  et  il  se  pourrait  fort  bien  que  l'avenir 
nous  montre  que  le  vol  à  voile  des  oiseaux  n'a  sa  raison, 
ni  dans  un  pouvoir  plus  ou  moins  mystérieux  de  leurs 
ailes,  ni  dans  des  vibrations  des  rémiges  ou  autres  plumes, 
mais  tout  simplement  dans  leur  faculté  de  savoir  mieux 
que  nous  «  sentir  le  vent  »  et  de  l'utiliser  grâce  aussi  à  un 
excellent  profil  de  leurs  ailes  et  une  remarquable  finesse 
d'ensemble.  Cette  façon  de  voir,  que  d'aucuns  traiteront 
de  simpliste,  non  seulement  nous  semble  plausible,  mais 
encouragerait  bien  plus  notre  espoir  d'arriver  à  égaler 
un  jour  les  oiseaux. 

LE  CONCOURS  DU  RHON. 

Ceci  posé,  passons  enfin  au  concours  même  du  Rhon, 
qui  a  eu  lieu  entre  les  i5  et  3o  août  dernier.  Pour  juger 
d'abord  de  l'importance  que  les  Allemands  semblent 
attacher  aux  résultats  futurs  des  planeurs  montés,  il 
suffit  de  considérer  la  façon  dont  ces  essais  sont  encou- 
ragés. 

L'an  dernier,  le  montant  total  des  prix  n'était  que  de 
23  6oo  marks  et  le  plus  long  vol  réalisé  ne  fut  que  de 
i8oom,  avec  une  hauteur  de  chute  de  33om,  parcourus 
en  i/\i  secondes.  Au  concours  de  cette  année  au  contraire, 
les  concurrents  étaient  stimulés  par  un  total  de  prix 
dépassant  ioo  ooo  marks  (1)  et  l'on  peut  dire  que  les 
résultats  ont  répondu  aux  espoirs  des  organisateurs. 

L'organisation,  étudiée  dans  ses  moindres  détails, 
montre  le  souci  de  rendre  aux  concurrents  la  tâche  aussi 
facile  et  agréable  que  possible.  Un  contrôle  sévère  cher- 
chait à  éliminer  d'avance  pilotes  et  appareils  ne  présentant 
pas  des  garanties  suffisantes.  De  grandes  tentes,  édifiées 
spécialement,  recevaient  les  appareils;  des  baraquements 
contenaient  des  couchettes  pour  les  concurrents  et  leurs 
aides,  un  réfectoire  et  une  salle  de  lecture  et  de  confé- 
rence. Un  atelier  et  un  magasin  de  pièces  courantes  per- 
mettaient des  réparations  rapides  et  peu  coûteuses.  Enfin 
une  station  de  T.  S.  F.  recevait,  comme  l'an  dernier,  tous 

(l)  Au  cours  du  change,  cela  ne  fait  guère  que  nooo'1';  comme 
puissance  d'achat,  cela  fait  d'ailleurs  davantage,  environ  25ooorr. 

(N.  D.  L.  R.) 
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les  renseignements  météoro- 
logiques et  un  service  spécial 
coordonnait  ces  renseigne- 
ments en  vue  de  la  prévision 
du  temps  pour  le  territoire 
même  du  concours. 

Le  terrain  se  compose 
d'un  groupe  de  collines,  do- 
miné par  la  Wasserkuppe 
(960111),  où  était  édifié  le  camp 
des  aviateurs  et  devant  la- 
quelle s'amorçait  une  vallée 
conduisant  vers  Gelsenkir- 
chen,  but  du  fameux  vol  de 
Klemperer. 

Diverses  personnalités  con- 
nues n'avaient  pas  hésité 
à  faire  le  déplacement  du 
Rhiïn,  afin  d'assister  à  l'éclo- 
sion  d'un  sport  nouveau  et 
plein  de  promesses  pour  l'a- 
venir. Citons  parmi  elles  les 
constructeurs  Rumpler, 
Fokker  et  Sablatnig,  ainsi 
que  le  constructeur  anglais 
Handley-Page. 

Le  nombre  des  concur- 
rents, de  24  qu'il  était  l'an 
dernier,  a  passé  cette  année 
à  45.  Fait  à  noter,  c'est  que 
la  plupart  des  appareils  n'é- 
taient pas  l'œuvre  de  parti- 
culiers, mais  de  collectivités 
groupant  les  fervents  des 
principales  villes  d'Alle- 
magne. Toujours  ce  même 
souci,  chez  les  Allemands, 
de  se  grouper  et  de  faire  con- 
verger les  efforts  de  beaucoup 
vers  un  but  unique  ! 

La  plupart  de  ces  appa- 
reils sont  extrêmement  bien 
construits  et  il  est  visible 
qu'ils  sont  l'œuvre  de  prati- 
ciens très  expérimentés, 
ayant  étudié  leur  appareil 
avec  un  soin  pareil  à  celui 
qu'on  consacre  généralement 
à  des  avions  à  moteur.  Comme 
il  s'agissait  de  voler  réelle- 
ment et  non  pas  de  faire  des 
simples  sauts,  tous  ces  appa- 


Le  monoplan  Zeise  n"  3 
où,  à  l'imitation  des  oiseaux,  on  a  essayé  sans  grand  succès  d'ob- 
tenir un  déplacement  du   centre  de  gravité  en  rendant  mobiles, 
de  l'avant  vers  l'arrière,  les  extrémités  des  ailes.  En  liaut  l'appa- 
reil vu  de  face;  au-dessous,  trois  positions  des  plans  mobiles. 


F/t/çkurs 

it    èterr 
l_    ianefung 


Un  petit  voyage  en  vol  a  voile. 
Le  3o  août,  Klemperer,  sur  son  planeur  monoplan  de  type  Junkers, 
a  réussi  le  parcours  que  montre  cette  carte,  en  i3'3".  A  la  sixième 
minute,    Klemperer  se  trouva|t  à  cent  mètres  au-dessus  de  son 

point  de  départ. 


reils  étaient  munis  d'organes 
(li-  contrôle.  Dans  beaucoup 
de  ces  constructions,  on  a  su 
utiliser  fort  judicieusement  le 
contreplaqué  très  mince  et, 
à  ce  point  de  vue,  les  car- 
casses des  planeurs  présentés 
par  Y  Institut  aérotechnique 
d'Aix- la- Cita  pelle,  par  la 
Société  aérotechnique  de  Stutt- 
gart, par  Zeise,  Schweizer  et 
enfin  par  le  groupe  des  pilotes 
de  Y  École  Polytechnique  de 
Hanovre,  sont  des  spécimens 
tout  à  fait  remarquables. 

Dans  la  plupart  des  appa- 
reils on  constate  le  souci 
d'obtenir  une  très  bonne 
finesse  ;  le  monoplan  à  aile 
épaisse,  soit  complètement 
en  porte  à  faux,  d'après 
l'école  Junkers  et  Fokker, 
soit  simplement  tenu  par 
des  contre-fiches,  a  trouvé 
pas  mal  d'adeptes;  d'ailleurs 
65  pour  100  des  appareils 
présentés  étaient  des  mono- 
plans. 

Notons  sur  l'appareil  Zeise 
n°  2  une  timide  et  peu 
heureuse  tentative  de  réaliser 
une  aviette,  car  il  compor- 
tait, derrière  les  plans  prin- 
cipaux, deux  petites  ailes 
battantes,  actionnées  par  les 
pieds. 

Remarquons  encore  le 
Zeise  n°  3,  dans  lequel  on 
a  essayé  d'obtenir,  à  l'imi- 
tation des  oiseaux,  un  dé- 
placement du  centre  de  gia- 
vité  par  la  possibilié  de  dé- 
placer les  ailes  de  l'avant 
vers  l'arrière.  Mais  ceci  con- 
duit aune  construction  com- 
pliquée et  délicate  et  ne 
semble  pas  avoir  donné  de 
résultats  pratiques. 

Un  appareil  qui  se  recom- 
mande tout  particulièrement 
aux  débutants  par  sa  sim- 
plicité de  construction  et  qui 
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a  obtenu  des  résultats  remarquables,  est  celui  de  V Aéro- 
Club  de  Bavière,  monté  par  Koller.  C'est  un  monoplan  à 
ailes  assez  épaisses;  une  poutrelle  arrière  supporte  les 
organes  de  contrôle  ;  enfin  le  pilote  se  trouve  assis  en 
dessous  de  l'aile,  sur  un  petit  siège  dont  le  dossier  est  bien 
profdé  vers  l'arrière. 

En  général,  les  surfaces  portantes  variaient  entre  6m  et 
i6m2  avec  une  moyenne  de  iom"  à  i2m";  les  poids  des 
appareils  à  vide  oscillent  entre  i5kg  et  j5 kg. 

Les  départs  s'effectuent  d'une  façon  fort  simple.  Par 
vent  assez  fort,  il  suffit  généralement  de  quatre  hommes, 
tirant  l'appareil  contre  le  vent,  pour  qu'au  bout  de 
quelque  pas  l'appareil  puisse  prendre  son  vol.  Par  vent 
faible  au  contraire,  les  appareils  sont  projetés  en  l'air,  par 
une  sorte  de  catapulte,  consistant  en  une  surface  sa- 
vonnée, sur  laquelle  glissent  les  patins  des  appareils  et  ils 
sont  tirés  en  avant  au  moyen  d'un  câble  attaché  d'une 
part  à  un  crochet  spécial,  fixé  sous  l'appareil,  et  de 
l'autre  à  un   système   de   sandows,   tendus   au  préalable. 

L'atterrissage  se  fait  généralement  sur  patins,  rendus 
élastiques,  pour  mieux  amortir  les  chocs.  Quelques  avia- 
teurs se  servent  encore  de  leurs  propres  jambes  comme 
train  d'atterrissage. 

A  cette  occasion  je  dois  faire  remarquer  aux  futurs 
constructeurs  de  planeurs  que  l'expérience  du  Rhôn  a 
prouvé  l'inefficacité  absolue  des  patins  plats,  qui  cons- 
tituent un  obstacle  sérieux  au  décollage  et  sont  très  dan- 
gereux à  l'atterrissage.  Ils  doivent  au  contraire  être 
cintrés  dans  le  sens  de  leur  longueur,  afin  que  leur  point 
le  plus  bas  soit  environ  à  la  place  qu'occupent  les  roues 
dans  un  avion  à  moteur;  ceci  permet  en  effet  de  faire 
varier  l'inclinaison  à  volonté. 

Voici  enfin  les  résultats  : 

I.  Le  grand  prix  du  Rhôn  pour  vol  à  voile,  s'élevant 
à  3o  ooo  marks  n'a  pas  été  attribué  ;  il  fallait  en  effet  pour  le 
gagner  faire  un  vol  d'une  durée  minima  de  5  minutes, 
sans  que  la  différence  de  niveau  entre  les  points  de  départ 
et  d'atterrissage  dépassât  5om. 

II.  Prix  de  totalisation  de  la  durée  de  vol  : 

Ier  prix,  M.  5 ooo  :  Union  des  pilotes  de  la  Bavière  du 
Nord,  pilote  Pelzner,  avec  un  total  de  38'  5a"; 

2e  prix,  M.  3ooo  :  Aéro-Club  de  Bavière,  pilote  Koller, 
avec  un  total  de  3i'  36"; 

3e  prix,  M.  2000  :  Institut  aérodynamique  d'Aix-la- 
Chapelle,  pilote  Klemperer,  avec  21  '  ^2". 

III.  Prix  de  la  plus  faible  vitesse  de  descente  : 

Ier  et  2e  prix,  ex-sequo,  M.  4°oo  chacun  :  Koller  et 
Klemperer   (environ  8om  par  minute). 

IV.  Prix  de  la  plus  grande  distance  : 
Ier  prix,  M.  5ooo  :  Koller,  4o8om; 


2e  prix,  M.  3ooo  :  Groupe  des  pilotes  de  YÊcole  Poly- 
technique d' Hanovre,  pilote  Martens,  358om; 
3e  prix,  M.  2000  :  Klemperer,   ->.5oom. 

V.  Prix  divers  et  d' encouragement  d'un  total  de  M.  2{5oo. 

\  I.  Prix  du  plus  grand  coefficient  de  planement  : 
Prix  unique,  M.  i5  000  :  Martens. 


<=§<» 


DES  PERFORMANCES  PLUS  SENSATIONNELLES. 

Ce  palmarès  correspond  aux  performances  accomplies 
pendant  la  durée  officielle  du  concours,  c'est-à-dire 
jusqu'au  25  août;  mais  les  véritables  performances  sen- 
sationnelles, celles  qui  ont  réussi  à  attirer  l'attention  du 
monde  entier  sur  ce  petit  coin  de  l'Allemagne,  n'ont  été 
accomplies  qu'après  la  clôture  du  concours. 

Klemperer,  le  héros  du  concours  du  Rhôn  1920,  sur  son 
monoplan  type  Junkers,  d'une  forme  si  gracieuse  malgré 
sa  robustesse,  a  fait  un  véritable  petit  voyage,  allant,  le 
3o  août,  de  la  Wasserkuppe  jusqu'à  Gersfeld  en  accom- 
plissant en  cours  de  route  de  nombreuses  courbes  et  un  huit 
complet;  mais  le  fait  saillant  de  ce  vol  réside  surtout  dans 
ce  fait  que  Klemperer  se  trouvait  à  la  sixième  minute  à 
environ  ioom  au-dessus  de  son  point  de  départ,  et  j'estime 
que  c'est  là  un  véritable  début  de  vol  à  voile;  la  durée 
totale  de  ce  vol  fut  de  i3  minutes  3  secondes.  Si  le  con- 
cours n'avait  pas  été  clos  à  ce  moment,  il  lui  aurait  été 
possible,  au  dire  des  témoins,  d'atterrir  à  moins  de  5om  en 
dessous  de  son  point  de  départ  et  de  gagner  ainsi  le  Grand 
Prix  du  Rhon. 

Encore  plus  remarquable  était  le  vol  de  Martens,  sur 
monoplan  également,  couvrant  une  distance  de  7km,5 
en  i5  minutes  4o  secondes  avec  une  hauteur  de  chute  de 
5oom  seulement,  soit  une  moyenne  approximative  de  32m 
par  minute  (contre  80  réalisés  par  Koller  et  Klemperer 
durant  le  concours). 

Enfin  Harth  a  porté  le  record  de  durée  à  21  minutes; 
mais  une  chute,  dans  laquelle  le  pilote  s'est  gravement 
blessé,  est  venue  terminer  ce  vol  remarquable. 

Une  année  a  donc  suffi  pour  faire  passer  le  record  de 
planement  sans  moteur  de  2  minutes  22  secondes  à 
21  minutes;  les  distances  commencent  à  se  mesurer  par 
kilomètres  et  l'angle  de  planement  correspond  à  quinze 
fois  la  hauteur.  Enfin  les  appareils  réussissent  cette  année 
à  s'élever  couramment  au-dessus  de  leur  point  de  départ. 
Avec  l'ampleur  qu'a  pris  en  Allemagne  ce  sport  nouveau, 
quels  résultats  pourrons-nous  voir  atteindre  l'an  prochain 
et  que  faudra-t-il  faire  en  France  pour  ne  pas  nous  laisser 
dépasser  ? 

Évidemment  il  ne  s'agit  pas  de  se  mettre  à  la  remorque 
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des  Allemands,  en  copiant  servilement  leurs  formules  et 
leurs  appareils.  Mais  ce  dont  je  suis  persuadé,  c'est  qu'ils 
ont  abordé  le  problème  d'une  façon  raisonnable  et  que  le 
vol  plané,  en  partant  d'une  colline,  est  encore  le  meilleur 
moyen   pour   obtenir   rapidement   des   résultats. 

Commençons  donc  à  reprendre  nos  essais  de  planeurs, 
délaissés  en  France  depuis  une  douzaine  d'années,  et  il 
est  à  prévoir  qu'une  fois  lancée  dans  cette  étude,  l'origi- 
nalité de  conception,  si  fréquente  en  France,  aura  vite  fait 
de  trouver  sa  voie  propre  pour  résoudre  le  problème  du 
vol  à  voile.  Mais  pour  cela  il  est  indispensable  de  délimiter 
le  problème  bien  exactement,  de  ne  pas  vouloir  aller  trop 
vite,  et  surtout  de  nous  garder  de  l'anarchie,  trop  fréquente, 


hélas,  et  de  vouloir  suivre  à  la  fois  trop  de  chemins  diffé- 
rents. 

Ce  qu'il  faut,  c'est  un  programme  clair,  la  ferme  volonté 
de  le  suivre  jusqu'au  bout,  et  surtout  des  prix  importants 
pour  encourager  les  inventeurs.  Espérons  que  le  prochain 
Congrès  du  Vol  à  voile  (*■),  organisé  par  Y  Association  Fran- 
çaise Aérienne,   nous   donnera   tout  cela. 

A.  de  PISCIIOF. 

(*)  Ce  Congrès  se  tiendra  au  Grand  Palais  les  26  et  27  novembre. 
Aucune  cotisation  n'est  demandée.  Pour  être  congressiste  il  suffit 
d'adresser  à  l'A.  F.  A.,  28,  rue  Serpente,  avant  le  Ier  novembre;, 
une  communication  de  200  lignes  au  plus  sur  le  vol  sans  moteur, 
ou  le  simple  engagement  d'assister  au  Congrès.      .        (N.  D.  L.  R.) 


LA  COUPE  GORDON-BENNETT  DES  BALLONS  LIBRES 


La  Coupe  Gordon-Bennett  des  ballons  libres  avait  été 
gagnée,  en  1920,  par  la  Belgique.  Le  départ  de  cette  grande 
épreuve  internationale  a  été  donné  cette  année,  le  18  sep- 
tembre, à  Bruxelles,  i4  concurrents  se  sont  élevés,  repré- 
sentant 7  pays  différents.  Il  y  a  lieu  de  souligner  ici  le 
remarquable     effort 


Les  ballons  eurent  beaucoup  à  souffrir  de  la  durée  du 
gonflement  —  près  de  3o  heures  —  et  du  vent  :  des  mailles 
se  rompirent  dans  la  plupart  des  filets;  et  Demuyter  vit 
casser  presque  toutes  les  pattes  d'oie  de  sa  suspension 
déjà  vieille.  Le  ballon  italien  sans  filet  Trionfale-VI  ne  put 

être  gonflé   qu'avec 
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purement  sportif 
donné  par  les  con- 
currents, tant  dans 
la  course  même,  qui 
fut  intéressante 
mais  dure,  que  dans 
le  fait  d'être  venus, 
en  nombre  impor- 
tant, disputer  cette 
épreuve  classique, 
qui  n'était  dotée 
d'aucun  prix  en  es- 
pèces en  dehors  de 
la  répartition  habi- 
tuelle des  droits 
d'engagement  et 
dont  aucun  frais, 
même  le  gaz,  n'était 
couvert  parles  orga- 
nisations (*). 

Le   terrain    choisi 
par  l'Aéro-Club  de  Belgique  était  la  plaine  du  Solbosch, 
en  bordure  du  bois  de  la  Cambre. 

Le  18  septembre,  le  vent  soufflait  au  sol  par  rafales  vio- 
lentes, et  les  départs  furent  assez  délicats. 


(x)  Les  équipages  français  se  sont  rendus  de  Paris  à  Bruxelles  en 
avion  Goliath,  grâce  à  l'amabilité  des  Messageries  Aériennes. 


Points  d'atterrissage  des  concurrents 
de  la  coupe  Gordon-Bennett  1921  des  ballons  sphérîques 


les   plus    grandes 
difficultés. 

Notons,  comme 
départs  particulière- 
ment réussis,  ceux 
de  Spencer,  de  Valle, 
de  Van  Orman  et 
des  trois  concurrents 
français. 

Quelques  incidents 
provoquèrent  une 
forte  émotion  parmi 
les  spectateurs 
extrêmement  nom- 
breux —  plus  de 
75  000  —  une  des 
plus  grandes  foules 
qui  aient  jamais  été 
réunies  en  Belgique, 
qui  couvraient  les 
talus  de  la  plaine 
de  Solbosch  :  les  nacelles  des  ballons  du  major  Barbanti 
et  du  lieutenant  Labrousse  heurtèrent,  en  partant,  les 
grands  arbres  du  bois  de  la  Cambre,  niais  purent  se 
dégager  sans  difficulté.  Demuyter,  en  un  «  lâchez-tout  » 
prématuré,  s'éleva  avec  l'appendice  de  son  ballon  fermé, 
et,  chose  plus  grave,  en  enlevant  le  soldat  belge  Brepolse, 
accroché  par  l'ancre;  le  jeune  aérostier  fut  ramené  dans  la 
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nacelle.  Cet  incident  fut  très  remarqué,  car  Demuyter, 
vainqueur  en  1920,  était  un  des  «  favoris  ».  L'enlèvement 
imprévu  du  soldat  ne  constitua  d'ailleurs  pas  un  handicap 
sérieux  pour  le  grand  pilote,  étant  donnée  l'extrême 
légèreté  de  son  ballon. 

Le  vent  soufflait  d'Est  à  Nord-Est,  en  diminuant  de 
vitesse  en  altitude.  La  situation  d'ensemble  rappelait, 
dans  une  certaine  mesure,  celle  du  Grand  Prix  de  l'Aéro- 
Club  de  France  en  191 4- 

Les  ballons  franchirent  le  Pas  de  Calais  entre  Ostende 
et  Dunkerque.  Plusieurs  d'entre  eux  traversèrent  Londres. 

Dans  la  journée  du  19,  les  aéronautes  rencontrèrent, 
pour  la  plupart,  le  calme.  Une  grande  partie  des  atterris- 
sages se  firent  sur  la  côte  ouest  de  l'Angleterre.  Seul, 
M.  Armbruster,  aidé  de  M.  Ansermier,  représentant  la 
Suisse,  franchit  la  mer  d'Irlande  et  put  atterrir,  après  une 
ascension  émouvante,  sur  la  toute  petite  île  de  Lambay, 
à  quelques  mètres  de  la  côte  d'Irlande,«  accomplissant  le 
premier  voyage  du  Continent  à  l'Irlande.  M.  Armbruster 
traversa  la  mer  du  Nord  entre  Ostende  et  Ramsgate, 
en  1  heure  3o  minutes,  passa  sur  Woolwich  à  ioh  25m,  et 
se  maintint  entre  900111  et  i6oom,  traversa  à  i200m  les 
collines  cambriennes,  et  aborda  la  mer  d'Irlande,  à  New- 
Quay,  le  19,  à  711  3om.  Après  quelques  heures  de  naviga- 
tion, les  aéronautes  reconnurent  la  côte  irlandaise,  sans 
pouvoir  l'atteindre,  remontant  vers  le  Nord.  A  deux 
reprises,  la  nacelle  toucha  l'eau,  et  c'est  à  bout  de  lest 
qu'ils  purent  atterrir  très  doucement  sur  l'île  de  Lambay. 
Les  766km  du  parcours  avaient  été  accomplis  en  27  heures 
i/\  minutes. 

Le  ballon  américain  Cilxj  of  Saint-Louis,  de  MM.  von 
Hoffmann  et  Mac  Kibben  qui  avaient  tenté  la  traversée, 
fut  recueilli,  avec  ses  pilotes,  au  large  de  Dublin,  et  mis 
réglementairement  hors  course. 


Le  classement  s'établit  de  la  façon  suivante  :  le  second 
est  M.  Harry  Spencer,  Anglais,  vieux  praticien,  membre 
de  la  grande  famille  des  aéronautes  Spencer,  accompagné 
d'un  passager,  atterri  à  Fishguard,  Pembrokeshire, 
6Ô7km,5oo;  3e  Ralph  Upson  (Américain),  gagnant  en  i9i3. 
accompagné  de  M.  Andrus,  chef  du  Bureau  météorolo- 
gique de  Washington,  descendu  à  Braich-y-Pull,  pointe 
extrême  du  pays  de  Galles,  664km,5oo;  4e  capitaines 
Baldwin  et  Lanman,  Anglais,  près  de  Cardigan,  63ikm; 
5e  le  major  Valle  et  le  capitaine  Ferrero,  Italiens,  à  Abe- 
rayron  (Galles),  6i7km;  6e  les  majors  Barbanti  et.  Medori, 
Italiens,  à  Llanelly,  près  Swansea,  6o3km;  7e  Jules  Dubois 
et  Collins,  Français,  près  de  Dolgelly  (Galles)  599km; 
8e  Van  Orman  et  Seiberling,  Américains,  à  Exeter,  565 km; 
9e  Magdalena  et  le  commandant  La  Llave  (Espagne), 
à  Treherber,  558km;  10e  lieutenants  Labrousse  et  Pinget, 
Belges,  à  Knighton  (Galles),  542km;  11e  Bienaimé  et 
Ravain,  Français,  près  de  Poudy,  523km;  12e  Demuyter 
et  Veenstra,  Belges,  à  Powerstock,  près  Bridport,  5ookm; 
et  i3e  Charles  et  Albert  Crombez,  Français;  descendus 
le  18  au  soir,  à  Nottingham,  près  Brighton,  3i5km. 

On  voit  très  rettement  que  certains  pilotes,  comme 
Upson,  ont  tenté  d'atteindre  la  partie  nord  de  l'Angle- 
terre, alors  que  d'autres  ont  dû  atterrir  devant  la  mer 
d'Islande  qu'ils  avaient  espéré  franchir,  ont  avancé, 
comme  Spencer,  aussi  loin  que  possible  à  l'ouest  de 
l'Angleterre,  et  que  d'autres  encore,  comme  Van  Orman 
et  Demuyter,  ont  essayé,  sans  succès,  d'atteindre  en  res- 
tant bas,  la  pointe  de  Cornouailles. 

La  victoire  très  intéressante  des  sympathiques  pilotes 
Armbruster  et  Ansermier  ramène  la  Coupe  en  Suisse,  où  se 
fera  le  départ  de  1922. 

Chakles  DULLFUS. 
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UN  NUMÉRO  SPÉCIAL  DE  "L'AÉRONAUTIQUE" 

Le  prochain  numéro  de  L'Aéronautique  sera  notre  Numéro  du  Salon.  En  même  temps  que  ce  numéro  de  série, 
dont  le  service  sera  fait  à  nos  abonnés,  L'Aéronautique  éditera  un  numéro  spécial  consacré  au  Premier  Congrès 

International  de  la  Navigation  Aérienne  et  où  seront  traitées  les  questions  posées  aux  congressistes. 
Les     auteurs     des    études     correspondantes     seront,     dans     l'ordre     même     du     programme     du     Congrès    : 
MM.  l'Ingénieur  en  chef  Portant,  Louis  Bréguet,  l'Ingénieur  principal Boutiron,  Pierre  Clerget,  l'Ingénieur  en  chef 
Sahatier,   le  capitaine   Volmerange,  le  capitaine  de  corvette   Thierry,   le  colonel  Sacconey,   le  général  Duval, 
Emile  Pierrot,  Henri  Balleyguier,  Pierre-Etienne  Plandin.  Paul  Richard.  M.  Laurent-Eynac  a  bien  voulu,  en 

écrivant  l 'introduction  de  ce  numéro,  en  marquer  le  sens  et  la  portée. 
Notre   Numéro  du  Congrès,   exposé  véridique  et   autorisé  de  l'état  présent  de   l'Aéronautique,    sera  mis  en 

vente  au  Salon  ;  il  sera  aussi  adressé  sur  demande,  contre  5  francs. 
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LE    CONFORT    EN    AVION 


Par   Roeer   LALLIER. 


i  Fin.) 


Le   "  Salmson  ". 

Sur  les  Lignes  aériennes  Latécoère  de  Toulouse  à  Rabat, 
la  beauté  du  climat  exigeait  moins  que  partout  ailleurs 
des  carlingues  fermées.  Néanmoins,  dès  1920,  il  y  eut  en 
service  comme  avion  non  découvert  la  limousine  Salm- 
son à  deux  larges  places  de  passagers,  les  sièges  vis-à-vis 
dans  l'axe  de  l'appareil  étant  constitués  par  deux  fau- 
teuils capitonnés  et  très  suffisamment  confortables. 
L'intervalle  entre  les 
deux  fauteuils  permet 
le  libre  mouvement  des 
jambes  des  deux  passa- 
gers et  éventuellement 
l'installation  d'une 
table  mobile. 

Le  capotage  de  la 
limousine  est  en  con- 
treplaqué  verni  ;  quatre 
glaces  sur  le  devant 
permettent  au  voya- 
geur de  voir  le  pilote 
et  le  nez  de  l'appareil. 
Trois  glaces  de  chaque 
côté  (dont  deux  mo- 
biles type  wagon) 
donnent  latéralement 
la   visibilité    sur   le 


L'intérieur  du  Farman-Goliath;  vue  prise  de  l'arrière  vers  l'avant. 


paysage. 

Le  toit  de  la  cabine  est  mobile  et  se  soulève  ou  se 
rabat,  guidé  par  deux  tiges. 

Comme  dans  tous  les  autres  avions  clos,  la  fermeture 
est  assurée  par  des  verrous  se  manœuvrant  de  l'intérieur 
et  de  l'extérieur.  Mais  là  comme  dans  le  Sop,  comme  dans 
les  Potez  VII,  il  faut  enjamber  bien  haut  pour  s'asseoir. 
Puis  cette  fermeture,  en  forme  de  couvercle,  ne  nous 
est  pas  très  sympathique. 

Il  s'agit  là  encore  d'avion  de  guerre  transformé. 

Cette  année  les  lignes  Latécoère  ont  mis  en  service  des 
limousines  Bréguet  dont  nous' préférons  l'accès,  jusqu'aux 
fermetures  de  portes  plus  pratiques  et  si  solides. 

Les  "  Farman-Goliath  ". 

Nous  n'insistons  pas  sur  le  F.  5o  bimoteur  à  six  places, 
qui  n'était  qu'un   avion  de  guerre   capoté  et  qui  ne  fit 


que  peu  de  service  au  début  de  1920  sur  Paris-Lc  min  s3 
et  nous  ai  rivons  au  Goliath,  offrant  d'ailleurs  de  grandes 
qualités  de  sécurité  avec  des  homm  s  comme  D'Or, 
Droubin  ou  Landry,  pilotes  pour  Bruxelles,  Labouchère 
ou  Favreau  pour  Londres  (1).  Avec  ses  douze  places  de 
passagers,  plus  le  pilote  et  le  mécanicien,  avec  sa 
visibilité  unique  à  l'avant,  ses  confortables  fauteuils 
rembourrés,  ses  w.-c,  ses  petits  rideaux  de  fenêtres,  ses 

cendriers  à  la  portée 
de  chaque  passager,  le 
Goliath  est  vraim  nt 
le  premier  aérobus 
français,  le  grand  frère 
du  Farman- limousine 
six  places,  F.  .5o.  Par 
beau  temps  c'est  le  char 
aérien  idéal  :  visibilité 
intense,  et  communi- 
cation facile  avec  le 
pilote  et  le  mécanicien. 
Ses  deux  moteurs  sont 
bien  un  peu  bruyants, 
mais  au  ralenti  habi- 
tuel, cela  est  bien  sup- 
portable. Par  grand 
vent  de  face  ou  de  côté, 
accompagné  de  quel- 
ques forts  remous  et 
avec  les  Salmson  tournant  à  i5oo  tours,  c'est  plus  dur: 
pourquoi  ne  pas  le  dire?  Les  tendeurs  vibrent  devant 
les  fenêtres,  cela  devient  du  sport  et  les  places  les 
meilleures  sont  alors  au  centre.  Il  nous  faut  ajouter  que 
le  changement  progressif,  des  hélices  à  deux  pales 
en  hélices  à  quatre  pales,  a  été  une  amélioration  sensible 
contre  la  trépidation  et  le  bruit,  ces  dernières  tournant 
naturellement  «  plus  rond  ». 

Tout  dernièrement,  grâce  aux  Messageries  Aérienne.'-, 
nous  avons  été  à  Bruxelles  dans  un  nouveau  Goliath  à 
hélices  à  quatre  pales  et  à  fen-Hres  latérales  s'ouvrant  : 
double  amélioration  et  très  sensilile  sur  l'année  der- 
nière. 


(l)    Ajoutons    qu'avec  des  pilotes    comme    Le    Men,    Chailloux 
et  Lesec,  des  Messageries  aériennes,  nous  sommes  en  égale  confiance. 
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En  somme,  pour  toutes  les  questions  de  confortable 
du  passager,  petits  riens  qui  finissent  par  former  un  total 
important,  mais  souhaitons  : 

Que  la  cabine  des  passagers,  jusqu'à  maintenant  souvent 
trop  à  l'arrière,  soit  plus  près  du  centre  de  gravité.  Ce 
problème  est  à  peu  près  résolu  dans  les  avions  de  1921 
ainsi  :  les  nouveaux  Spad-Herbemont  et  Potez. 

Pour  l'accès  de  la  cabine  des  passagers  précédem- 
ment donné  par  une  ouverture  peu  accessible  (Potez  VII, 
Sopwith),  nous  n'aurons  plus  guère  fin  192 1  que  des 
appareils  à  porte  suffisamment  rapprochée  du  sol  pour 
que  les  personnes  âgées  puissent  entrer  facilement.  Nous 
voudrions  que  les  petites  échelles,  marehe-pieds,  poignées 
extérieures  soient  supprimés  si  possible  ou  rentrants, 
car,  lorsqu'ils  restent  à  l'extérieur  pendant  la  marche, 
ils  se  couvrent  de  cambouis  et  sont  difficiles  à  utiliser 
lorsqu'on  en  a  le  plus  besoin. 

Aux  fenêtres,  ni  mica,  trop  peu  transparent,  ni  verre 
ordinaire  trop  fragile.  Les  glaces  seront  en  triplex  ou 
verre  incassable  et  fréquemment  nettoyées,  rien  n'étant 
plus  désagréable  que  d'avoir  devant  les  yeux  une  glace 
sale  en  avion.  Qu'elles  s'ouvrent,  si  possible,  et  que  les 
crochets,  de  fermeture  soient  sérieux  et  à  portée  de  la 
main  :    système   à    glissière   comme    dans  le  Bréguet,   le 

Potez,    ou   à    tabatière 

comme   dans  les  Han- 
dley-Page. 

Que  les  fauteuils, 
sièges  de  passagers 
(plutôt  trop  bas  que 
trop  haut),  soient  en 
étoffe  fine  ou  en  gros 
drap  gris,  nous  n'y 
voyons  pas  d'inconvé- 
nient, bien  qu'il  nous 
semble  préférable 
qu'on  recouvre  les 
sièges,  rembourrés,  en 
moleskine  lavable. 
Pour  les  dossiers,  bras 
de  fauteuils  qui  doivent 
être  solides  et  rigides 
dans  leur  cran  d'arrêt, 
s'ils  sont  articulés,  l'é- 
toffe est  à  prohiber;  de 
la  moleskine  ou  une  substance  claire  mais  lavable  s'im- 
pose. Le  siège  en  osier  est  excellent. 

Une  tablette  bien  placée  et  bien  fixée  entre  les  sièges 
est  utile  pour  poser  de  menus  objets  :  cartes,  livres, 
petits  sacs.  Les  parois  latérales  porteront  quelques 
poches  destinées  au  même  usage. 

Au  plafond   de  teinte  claire,   un   petit    filet   ou    deux 


lanières  de  cuir  ou  d'étoffe  pour  glisser  le  chapeau  qu'on 
ne  sait  où  poser.  Du  linoléum  sur  le  plancher.  Une  glace 
sur  une  paroi  avec  un  store  pouvant  la  cacher. 

De  petits  rideaux. aux  fenêtres  faciles  à  enlever  et  à 
changer,  mais  pas  d'étoffe  aux  parois. 


La  cabine  de  la   limousine  Spad  27 

vue  par  la  porte  ouverte. 


Limousine  Salmsûn^û   \  places  de  passagers,  aménagée 

et  utilisée   en    1920   pour   les    Lignes  Aériennes   Latecoère. 

Les  Anglais  mettent  une  montre-horloge  et  un  ait i- 
mètre  dans  la  cabine  des  passagers,  ils  n'ont  pas  tort  (1). 
L'actif  chef  d'aéro-gare  d'une  compagnie  française, 
vieux  pilote  estimé,  a  soin  de  disposer  une  élégante 
trousse,  à  sels,  à  parfums  et  un  porte-bouquet  fleuri  à 
chaque  départ;  il  a  tout  à  fait  raison.  Insistons  encore 
sur  la  fermeture  des  portes  latérales  et  surtout  des  portes 
formant  couvercle  ;  ces  dernières  ne  sont  en  général 
qu'insuffisamment  fixées  par  des  agrafes  ou  faibles  ou 
peu  pratiques.  Certains  accidents  auraient  pu  arriver  de 
ce  fait.  Le  système  de  fermeture  des  limousines  Bréguet 
semble  bon.  Le  demi-plafond  en  moleskine  nous  paraît 
également  recommandable.  Les  Goliath- F arman  habile- 
ment  aussi  ont  tourné  la  dilficulté  de  la  sortie  des  pas- 
sagers. 

L'éclairage  de  l'intérieur  des  cabines  à  passagers  va 
devenir  nécessaire  en  cas  d'atterrissages  tardifs  à  la  nuit 
tombante,  de  petites  ampoules  dans  le  genre  de  celles  des 
intérieurs  de  limousines  automobiles  seraient  suffisantes. 

Des  cuvettes  pour  les  passagères  très  sensibles  sont  à 
prévoir  pour  les  jours  de  remous;  car  reste  la  question  du 
mal  de  l'air,  en  tous  cas  moins  pénible  que  le  mal  de  mer. 

Par  beau  temps  il  n'existe  pas.  Et  les  quelques  voya- 
geurs malades  le  sont  certainement  plutôt  à  cause  de 
l'odeur  d'huile  et  d'essence  brûlée  qu'à  cause  du  roulis 
insensible  ou  du  tangage  rarement  fort. 

Nous  aurions  peut-être  dû  insister  sur  cette  question 

(l)   Une  carte  facile  à  lire  des  régions  parcourues  s'impose. 
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d'odeur  dans  les  cabines  des  passagers.  Des  améliorations 
à  ce  sujet  sont  certainement  à  faire;  la  question,  pour 
nous,  semble  dépendre  de  la  façon  dont  le  moteur  est 
traité  par  le  pilote,  excès  d'huile,  etc.,  et  du  moteur  lui- 
même  ;  indépendamment  de  la  question  du  type  de  moteur, 
certains  trépident  et  crachent  plus  que  d'autres  :  c'est 
là  une  affaire  de  surveillance  attentive  de  la  part  des 
mécaniciens,  de  mise  au  point  fréquente. 

Dans  les   avions   de   moyen   transport,    le    lavabo   et 
le  w.-c.  ne  peuvent  être  imposés.    Qu'au    moins  en  arri- 
vant au  port,    les  voyageurs  et  surtout  les  voyageuses 
puissent  trouver  facile- 
ment  ces    commodités 
qui  sont  assez  indispen- 
sables pour  n'être  pas 
situées  hors  de  vue,  à 
5oom  du  point  d'arrêt 
de  l'avion,  et  qu'ils   le 
trouvent  dans  un  état 
présentable,  ce  qui  n'est 
généralement  pas  le  cas. 

De  même  un  restau- 
rant-hôtel ou  tout  au 
moins  un  buffet  som- 
maire s'impose  dans  les 
aéro-gares,   tel  celui  qui   vient  de   s'ouvrir  au  Bourget 


Berline  Brkguet    (Ligne  l'a  ris-Londres) 
de  la  Compagnie  des  Messageries  Aériennes. 


L'HABITACLE  DU  PILOTE. 

Nous  tenons  avant  de  terminer  à  faire  une  allusion 
au  confort  pour  le  pilote.  Ce  point  a  été  trop  négligé 
jusqu'à  présent,  selon  nous.  Sans  qu'il  soit  indispen- 
sable de  mettre  le  pilote  totalement  à  l'abri,  nous  vou- 
drions le  voir  mieux  assis  et  plus  à  son  aise  que  dans  cer- 
tains avions  de  la  ligne  Paris-Londres.  Un  siège  de  bois 
couvert  d'un  maigre  coussin  amortissait  trop  peu  les  tré- 
pidations; les  volets  du  radiateur  ouverts  faisaient  s'en- 
gouffrer le  vent  par  la  partie  inférieure  avant  de  la 
carlingue  et  cet  ouragan  soulevait  la  combinaison  et 
surtout  la  ceinture  de  sauvetage  du  pilote,  occasionnait 
enfin  un  pénible  courant  d'air.  Ces  inconvénients,  d'ail- 
leurs, ne  se  reproduiront  plus  dans  la  plupart  des  nouveaux 


types  d'avions  de  cette  année.  Ce  sera  un  grand  bien, 
non  seulement  pour  le  pilote,  mais  pour  tous,  car  il  est 
certain  qu'un  pareil  manque  de  confort  élémentaire 
diminue,  beaucoup  plus  qu'on  ne  le  croit  au  premier 
abord,  la  résistance  d'un  homme  et  ses  qualités  de  fin 
manœuvrier. 

En  résumé,  des  qualités  et  défauts  des  avions  en  service 
sur  les  grandes  lignes  durant  1920,  nous  constatons  : 

Pour  la  question  accès  dans  la  cabine  de  passagers  : 

la  facilité  du  Goliath 
(une  fois  les  tendeurs 
détachés),  puis  le  Bré- 
guet  et  en  fin  le  Potez  \  Il 
trop  haut  et  le  Spad 
Herbemont  27  trop  bas. 
Sous  le  rapport  de  la 
visibilité  :  en  première 
ligne  encore,  le  Goliath, 
le  Potez,  puis  le  Sopwith, 
le  Bréguet  et  le  Spad. 
Au  point  de  vue  du 
bruit  :  le  Bréguet  plus 
agréable  ou  le  moins 
fatigant;  le  Spad  puis  le  Potez,  le  Goliath  et  le  Sopwiht. 
Comme  confortable  général,  le  Goliath  emportera  la 
majorité  des  suffrages,  le  Bréguet,  le  Potez  et  le  Spad 
suffiront  ensuite  à  contenter  les  voyageurs  les  plus 
délicats. 

Pour  la  rapidité  :  le  Spad  et  le  Potez  touchant  le  200 kmh 
mériteront  la  palme,  le  Bréguet  avec  ses  i75kmh  venant 
ensuite  et  le  Goliath  fermant  la  marche  avec  ses  i5okml1. 
Nous  ne  parlons  plus  du  Sopwith  avec  ses  i3okm  à  peine. 
Enfin,  pour  la  sécurité,  tous  offrent  des  garanties 
extrêmement  sérieuses  qui  s'accroîtraient  encore  si  l'in- 
frastructure des  lignes  était  complètement  réalisée  avec 
des  champs  pour  se  poser  tous  les  5okn1. 

Le  Spad  demeure  pourtant  l'avion  des  jeunes  voyageurs 
sportifs,  le  Goliath  devant  rester  le  véhicule  tics  pères 
de  familles  nombreuses.  Roger  LALLIER. 


Congressistes,    techniciens, 
et  vous  tous  qui  vous  intéressez  à  l'Aéronautique, 

commandez  dès  à   présent   notre  huméro  du  Congrès. 


Visitez  au   prochain  Salon   (12-27   novembre)    le   Stand    de  V Aéronautique, 

Vous  n'y  perdrez  pas  votre  temps. 
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FRANCE 


Le  prix  du  million. 

Le  Comité  français  de  Propagande  aéronautique  vienl  de 
prendre  une  initiative  qui  peut  avoir  sur  notre  aviation 
marchande  une  influence  salutaire.  C'est  en  effel  en  faveur 
du  moteur  d'aviation  commerciale  qu'il  vient  de  créer 
un  prix  d'un  million.  Voici  d'ailleurs  la  Note  commu- 
niquée à  ce  propos  par  le  C.  F.  P.  Aé.  : 

«  Considérant  l'importance  de  l'Aviation  commerciale, 
considérant  que  le  développement  de  l'Aviation  com- 
merciale française  est  intimement  lié  à  l'amélioration 
des  moteurs  actuels,  le  Conseil  d'administration  du 
C.  F.  P.  Aé.  décide  : 

»  i°  De  créer  un  prix  de  '//(  million  qui  sera  attribué  au 
constructeur  d'un  moteur  d'aviation  commerciale  ayant 
témoigné,  en  satisfaisant  aux  épreuves  d'un  Concours 
institué  à  cet  effet,  des  qualités  de  longévité,  de  régula- 
rité, de  facilités  de  démontage  et  d'entretien,  etc..  indis- 
pensables à  un  moteur  commercial. 

»  Le  Concours  sera  international  sons  les  réserves  <  J  «  * — 
règlements  actuels  de  la  Fédération  aéronautique  inter- 
nationale, mais  les  constructeurs  étrangers  ne  pourronl 
y  prendre  part  qu'après  avoir  contracté  l'engagement  de 
faire  construire  en  France  leur  moteur,  s'il  est  primé,  el 
cela  dans  des  conditions  qui  seront  déterminées  par  le 
règlement    du    Concours. 

»  Les  moteurs  devront  être  prêts  pour  les  essais,  au 
plus  tard,  le  ier  juin  19  -  1. 

»  20  De  demander  à  l' Aéro-Club  de  France  de  vouloir 
bien  charger  la  Commission  d'Aviation  de  l'Aéro-Club, 
dont  la  haute  compétence  en  ces  matières  est  universel- 
lement reconnue,  d'établir,  d'accord  avec  le  Comité  fran- 
çais de  Propagande  aéronautique,  le  règlement  du  Con- 
cours et  d'accepter  ia  mission  de  surveiller  l'exécution 
du  programme  des  épreuves  et  l'attribution  du  prix.  » 

Faisons  connaître,  à  celte  occasion,  que  le  Comité  de 
Propagande    a    organisé    dans    ses    bureaux,    3o,    rue    de 


Tilsitt,  un  service  de  documentation,  de  bibliographie  et 
d'archives  ouvert  à  tous  les  travailleurs  de  l'aéronau- 
tique. Des  collections  de  positifs  sur  verre  pour  projec- 
tions y  sont  prêtées  gracieusement  à  tout  conférencier. 

La  première  ascension  libre 

en  ballon  dilatable. 

Le  jeudi  22  septembre,  une  ascension  lihre  en  ballon 
captif  allongé  dilatable  '3,  a  eu  heu  à  Chalais-Meudon. 
Trois  officiers  de  la  Section  Aérostation  du  Service  Tech- 
nique de  l'Aéronautique,  le  commandant  Lenoir,  le  capi- 
taine Chollet  et  le  lieutenant  de  vaisseau  Jouglard,  ont 
pris  place  dans  la  nacelle. 

Le  ballon  fut  arrimé  réglementairement,  comme  pour 
une  ascension  captive,  le  câble  étant  remplacé  par  le  guide- 
rope  et  le  serpent.  Les  aéronautes  emportèrent  en  nacelle 


Le  ballon  }  à  son  atterrisse 
1  >n  remarque  que  la  pointe  arrière  est  Qasque, 
mais  que  le  ballon  n"a  pa>  subi  de  déformation  importante. 

les  instruments  de  bord   habituels  et   deux   manomètres 

pour  connaître  la  pression  intérieure:  en  outre  deux  ru- 
bans gradués,  visibles  de  la  nacelle,  indiquaient  l'écarte- 
ment  des  lèvres  des  fuseaux  dilatables. 

Les  conditions  atmosphériques  favorables  à  cette  expé- 
rience de  ce  genre  <c  présentèrent  dans  la  matinée  du  2  >.  : 
beau  temps,  vent  soufflant  du  NE  avec  une  vitesse  infé- 
rieure à  8  m  :  sec  entre  om  et  2000™. 

Le  carnet  de  route  se  résume  ainsi  : 

i(5h3m,  départ,  guide-rope  délové,  avec  un  délestage 
de  i5kS; 

i6u  i5m  (2200111),  ballon  complètement  dilaté;  bien  que 
la  soupape  soit  automatique,  de  Fréquents  coups  de  sou- 
pape évitent  les  surpressions: 
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i6h3im  (?.8iom),  le  ballon  va  osciller  pendant,  une 
dizaine  de  minutes  autour  de  28oom; 

jgh  /jgm  (284om);  un  coup  de  soupape  prolongé  amorce 
la  descente  ; 

1711  iom,  le  guide-rope  touche  à  la  lisière  nord  d'un 
petit  bois  situé  aux  abords  immédiats  de  la  gare  de 
Limours; 

i7h  26™,  atterrissage  à  la  lisière  sud  du  bois. 

La  montée  s'effectua  à  une  vitesse  variant  entre  1 
et  2,5o  m  :  sec;  la  descente  à  une  vitesse  variant  entre  i,5o 
et  3  m  :  sec,  sans  jet  de  lest. 

Cette  ascension  a  permis  de  constater  qu'un  ballon 
allongé  dilatable  se  comporte  en  ascension  libre  aussi  bien 
qu'un  ballon  sphérique.  Elle  a  également  permis  de  vérifier 
que  les  caractéristiques  du  ballon  ,3  aux  diverses  alti- 
tudes, volume  et  pression  intérieure,  étaient  bien  celles 
qui  avaient  été  calculées  théoriquement. 

Le  pilote  automatique. 

La  Compagnie  des  Messageries  aériennes  a  été  la  première 
à  munir  ses  avions  du  stabilisateur  Georges  Aveline,  plus 
connu  sous  le  nom  de  Pilote  automatique. 

Un  avion  F arman- Goliath  des  Messageries  a  fait  ven- 
dredi dernier  le  premier  voyage  de  Paris  à  Amsterdam, 
muni  du  stabilisateur  Georges  Aveline  :  l'inventeur  lui- 
même  était  à  bord  de  l'avion  pour  surveiller  le  fonctionne- 
ment de  son  appareil.  L'avion  —  portant  son  nombre 
ordinaire  de  passagers  —  a  fait  le  voyage  aller  et  retour, 
soit  8  heures  de  vol  dont  6  ont  été  effectuées  sous  le  seul 
contrôle  du  stabilisateur  latéral. 

Celui-ci  se  compose  de  deux  appareils  distincts,  dont 
l'un  sert  au  contrôle  des  ailerons  (stabilisateur  latéral) 
et  l'autre  au  contrôle  du  gouvernail  de  profondeur  (stabi- 
lisateur longitudinal).  L'appareil  complet,  avec  ses 
annexes,  très  facile  à  monter  sur  tout  avion,  ne  pèse  pas 
plus  de  4°kg  à  45 kg.  Il  peut  être  mis  en  action  ou  immo- 
bilisé à  la  volonté  du  pilote;  il  n'empêche  nullement  le 
pilotage  à  la  main  et  n'entrave  en  aucun  cas  l'inclinaison 
nécessaire  pour  les  virages.  Quand  il  est  en  action,  il  rem- 
place entièrement  et  automatiquement  le  pilote  qui  peut 
abandonner  le  contrôle  et  même  se  rendre  dans  la  cabine 
pour  consulter  ses  cartes  et  ses  instruments  de  navigation. 
Pendant  ce  voyage,  le  pilote  des  Messageries  s'est  rendu 
de  Paris  jusqu'à  Amsterdam  sans  toucher  une  seule  fois 
à  son  volant  de  direction. 

Le  «  Pilote  automatique  »  est  spécialement  utile  pour 
les  vols  à  travers  les  nuages  ou  le  brouillard,  ainsi  que 
pendant  les  vols  de  nuit  quand  le  pilote  a  perdu  le  secours 
de  la  ligne  d'horizon.  Les  inclinaisons  de  l'appareil  sont 
alors     révélées    par    l'allumage     de    lampes     électriques 


qui    indûment    automatiquement    la    pente    de    l'avion. 

Cet  appareil  a  subi,  devant  le  Service  de  la  Navigation 

aérienne,  des  épreuves  qui  ont  été  déclarées  satisfaisantes. 

Une  ascension  en  montgolfière. 

Les  ascensions  de  montgolfière  sont  devenues  extrê- 
mement rares.  Néanmoins.  M.  Pitault  en  a  effectué  cette 
année  deux  avec  une  montgolfière  de  1860'"  ,  aérostal 
vétéran,  appartenant  à  M.  Lassagne,  aéronaute,  spécia- 
liste du  ballon  à  air  chaud. 

Tout  récemment,  le  >5  septembre,  M.  Charles  Dollfus, 
voulant  se  familiariser  avec  ces  aérostats,  afin  de  pouvoir 
étudier  un  système  de  chaufferie  à  pétrole  pour  entretenir 
la  température  de  l'air,  a  effectué  avec  la  même  mont- 
golfière, gonflée  à  la  flamme  de  paille,  une  ascension,  à 
Caudebec-en-Caux.  Bien  que  courte,  cette  ascension 
effectuée  dans  toutes  les  traditions  de  la  montgolfière 
libre,  n'emportant  pas  de  foyer  en  l'air,  a  été  excellente 
et  s'est  terminée  par  un  atterrissage;  très  calme  à  Saint- 
Nicolas-de-Bliquetuit. 

Pour  les  voyageurs  aériens. 

Pour  favoriser  les  voyages  par  avion,  la  Commission 
d'Aviation  de  V Aéro-Club  de  France  a  décidé  d'attribuer 
trois  plaquettes  (vermeil,  argent  et  bronze)  aux  voyageurs, 
de  nationalité  française,  qui  auront  totalisé,  du  iermai  1921 
au  3o  avril  1922  inclus,  le  plus  grand  nombre  de  kilomètres 
contrôlés  dans  les  conditions  du  présent  règlement  : 

Tout  voyageur  aérien  français  peut  participer  à 
l'épreuve,  à  l'exception  des  militaires  en  service  com- 
mandé, ainsi  que  du  personnel  appointé  appartenant  à 
une  Compagnie  de  Navigation  aérienne  ou  à  une  Maison 
de  Constructions  aéronautiques. 

Après  chaque  voyage,  les  concurrents  devront  faire 
parvenir  à  l' Aéro-Club,  les  pièces  justificatives  suivantes  : 

i°  Pour  tout  parcours  effectué  à  bord  d'un  avion  appar- 
tenant à  des  Compagnies  de  Transports,  un  certificat  de 
la  Compagnie,  constatant  le  parcours  accompli; 

20  Pour  tout  parcours  effectua  à  bord  d'un  autre  avion, 
les  concurrents  produiront  un  certificat  de  départ  et  un 
certificat  d'atterrissage  signés  par  le  pilote  et  par  deux 
témoins,  ces  certificats  seront  du  modèle  établi  par 
l'Aéro-Club  de  France  et  qu'il  fournit  sur  demande. 

Divers. 

—  Le  pilote  Jaillé  vient  de  conduire  de  Pans  à  Madrid, 
eu  (3  heures  5o  minutes,  un  avion -limousine  Puiez  type  IX. 
Cet  appareil  a  été  offert  au  roi  d'Espagne  par  -M.  Marquet. 
Alphonse  XI11  a  l'intention  de  faire  servir  cet  avion  à 
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l'établissement    de   liaisons   directes    entre    Madrid    et   le 
Maroc. 

—  M.  Laurent- Eynac,  Sous-Secrétaire  d'Etat  de  l'Aéro- 
nautique, accompagné  de  M.  le  colonel  Casse,  de  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  Fortant,  et  du  colonel  Séguin,  a  visité,  le 
.10  octobre,  les  Ateliers  d'aviation  Louis  Bréguet.  à  Yilla- 
coublay. 

Les  Ateliers  Louis  Bréguet  terminent  actuellement  le 
montage,  d'une  part,  de  l'avion  géant,  type  21,  muni  d'un 
groupe  moteur  de  900  HP;  et,  d'autre  part,  d'un  nouvel 
avion  de  reconnaissance,  type  19,  muni  d'un  groupe  bi- 
moteur de  45o  HP.  Ces  deux  nouveaux  appareils,  qui  sont 
tous  deux  de  construction  entièrement  métallique,  doivent 
du  reste  figurer  au  prochain  Salon. 

Le  jour  de  celle  visite  oflicielle,  des  appareils  Bréguet  du 
type  14,  destinés  au  Gouvernement  espagnol,  subissaient 
des  épreuves  de  réception  particulièrement  satisfaisantes, 
en  présence  de  M.  le  commandant  Segui,  représentant  le 
colonel  Benitez,  attaché  militaire  d'Espagne. 

GRANDE-BRETAGNE 


été  plus  poussée  en  Angleterre  (voiture  à  vapeur  Stanley) 
et  aux  Etats-Unis  (voiture  à  vapeur  Doble-Detroit,  etc.) 
qu'en  France.  Il  serait  vivement  à  souhaiter  que  l'on  voie 


Pour  la  sécurité  aérienne. 

Le  directeur  du  service  des  recherches  à  1  *A ir  Ministry 
vient  d'ouvrir  un  concours,  doté  de  prix  importants, 
pour  la  réalisation  d'un  réservoir  à  combustible  assu- 
rant la  sécurité. 

Le  réservoir  doit  être  autant  que  possible  étanchc, 
même  après  accident  ou  chocs  violents,  et  empêcher 
toute  combustion  intempestive  de  l'essence  qu'il  contient. 
La  capacité  sera  d'environ  3o gallons  (121  litres)  et  l'encom- 
brement de  om,8o  sur  om,7">.  D'autre  part,  on  attachera  de 
l'importance  aux  qualités  suivantes  :  légèreté,  bonne  con- 
servation en  service  habituel,  indifférence  aux  changements 
de  températures,  faculté  d'établir  sur  le  même  principe  des 
réservoirs  plus  grands,  simplicité  de  construction,  adapta- 
Lion  du  principe  de  construction  à  différentes  formes, 
accessibilité  des  pièces  de  montage,  prix  de  revient. 

Le  concours  commencera  à  la  date  du  Ier  décembre  1921. 
Pour  tous  détails  complémentaires,  s'adresser  à  l'Air 
Ministry,  Kingsway,  Londres  W.  C.  2. 

Moteurs  à  vapeur. 

On  annonce  que  l'on  vient  d'expérimenter,  en  Angle- 
terre, une  nouvelle  machine  à  vapeur  destinée  aux  ballons 
dirigeables,  et  inventée  par  le  capitaine  W.  I'.  Durtval. 
Ce  moteur  comprendrait  une  chaudière  chauffée  à  l'huile 
lourde.  On  sait  que  l'étude  du  moteur  à  vapeur  léger  a 


L'h\ dravion  à  coque  Short  «  Cromarty  »  qui  \ient  d'être  achevé 

pour  le  /{oral  Air-Force.  On   ne  doit  pas  encore  donner 

les  c.iract  histiques  de  cel  appareil. 

reprendre  ces  études  qui  peuvent  avoir  sur  l'avenir  de 
la  navigation  aérienne,  aviation  comme  aérostation,  une 
influence  plus  considérable  qu'on  ne  pourrait  croire. 

Le  taxi  aérien. 

L'aviateur  Hearne  a  un  petit  biplace;  tous  les  jours, 
à  Croydon,  il  attend  les  clients,  d'ailleurs  fort  nom- 
breux. 

Récemment,  un  homme  d'affaire  se  lit,  dans  la  même 
journée,  transporter  de  Croydon  à  Bristol,  Swansea, 
Cardiff,  Newport,  et  de  nouveau  à  Bristol.  Le  lendemain 
malin,  il  repartait  pour  Birmingham,  et.  quittant  son 
taxi  aérien,  déclara  avoir  fait,  en  une  seule  journée,  le 
travail   d'une   semaine. 

Avion  et  Cartographie. 

Les  avions  de  l'Air-Force  onl  terminé,  puni-  le  compte 
du  Gouvernement    égyptien,    le    relevé    topographique    de 

la  vallée  du  Nil. 

Les  plans  furent  levés  en  temps  normal,  puis  en 
temps  d'inondations;  cette  nouvelle  carie  présente  donc 
un  intérêt  tout  particulier  pour  le  Service  de  l'Irri- 
gation. 


ÉTATS-UNIS 


A    12000  mètres  cV  altitude. 

Le  28  septembre,  le  lieutenant  Mac    Keady  a   porté  à 
12  ooom,  sous  réserve  d'homologation,  le  record  mondial 
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de  l'altitude.  Tl  a  ainsi  ha  lin  de  2000m  le  record  que  le 
major  Schrœder  avait  étal)li  sur  avion  Lepère.  C'est 
d'ailleurs  encore  sur  un  biplan  Lepère,  du  même  type,  que 
le  nouveau  record  a  été  établi;  le  moteur,  un  Liberty 
/|Oo  HP,  était  muni  d'un  turbo-compresseur,  construit 
par  la  General  Electric  C°,  et,  paraît-il,  d'une  hélice  à  pas 
variable  sur  laquelle  nous  n'avons  pas  de  renseignement. 
Cet  exploit  attire  à  nouveau  l'attention  sur  l'œuvre  de 
notre  compatriote  Georges  Lepère  aux  Etats-Unis.  On 
sait  peu  en  France  qu'en  dehors  du  biplan  de  reconnais- 
sance détenteur  des  records  d'altitude,  Lepère  cons- 
truisit là-bas  un  avion  blindé  d'infanterie,  et  un  bi- 
moteur triplace  de  protection  d'une  technique  très 
spéciale  et  où  tout  avait  été  étudié  pour  aider  à  la  fabri- 
cation en  série.  Les  qualités  de  vitesse  horizontale  et 
ascensionnelle  de  ces  avions  allaient  de  pair  avec  une 
solidité  à  toute  épreuve.  Car  quelle  épreuve  plus  décisive 
imaginer  que   ce   vol  où,  le    17   mai    1919,   le   lieutenant 


Envergure,  22m,55;  longueur,  i2m,54;  hauteur,  5m,48; 
la  snrtace  portante  des  ailes  est  de  I22m2  et  celle  du  fuse- 
lage, de  46m".   Le  poids  à  vide  s'élève  à  348okg  et  le  poids 


Un  avion  Lei-èrk  équipe  pour  les  grandes  altitudes. 

Noter  l'emplarement  spécial  et,  semble-t-il.  très  favorable 

du  turbo-compresseur  à  l'avant. 

Ralph  J.  Johnson,  ayant  à  bord  un  passager,  le  lieutenant 
Mark  R.  Woodward,  accomplit  4^7  «  loopings  »  en  1  heure 
5  |  minutes  ? 

Un  nouvel  avion. 

On  vient  d'expérimenter  aux  États-Unis  un  avion  de 
gros  transport  conçu  d'une  façon  tout  à  fait  nouvelle  : 
le  biplan  Remington-Burnelli.  La  principale  particularité 
de  cet  avion  consiste  en  un  fuselage  extrêmement  large, 
dont  la  partie  inférieure  peut  être  considérée  comme 
légèrement  portante,  et  dont  l'avant  porte  à  droite  et  à 
gauche  un  moteur  actionnant  une  hélice  tractive.  La 
largeur  du  fuselage  est  telle  que  les  hélices  peuvent 
tourner  côte  à  côte,  sans  que  le  champ  de  l'une  recouvre 
l'autre.  Le  Remington-Burnelli  a  pour  caractéristiques  : 


L'avion   géaul  Remington-Burnelli. 


total  en  charge  à  663okg.  Les  moteurs  sont  des  Liberty 
45o  IIP.  La  vitesse  varie  entre  un  maximum  de  i77kn*t> 
et  un  minimum  pour  l'atterrissage,  de  8okmh.  Le  plafond 
serait  supérieur  à  4ooom. 

Les  premiers  essais  ont  été  effectués  à  Mineola  (Long- 
Island),  par  les  pilotes  Bert  Acosta,  Randolphe  Page, 
Bertaud  et  Clarence  Coombs.  Les  résultats  ont  été  très 
encourageants,  et  l'on  a  constaté  que  l'avion  avec  un  seul 
moteur  pouvait  tenir  en  l'air  suffisamment  pour  atteindre 
un  terrain  favorable.  Les  essais  ont  été  faits  avec  des  mo- 
teurs provisoires,  des  Liberty  {00  IIP,  avec  hélices  en 
prise  directe,  au  lieu  des  moteurs  prévus,  qui  seront  des 
Packard  55o  HP  à  démultiplication. 


TCHECOSLOVAQUIE. 


L'avion  Smolik. 

Parmi  les  plus  intéressants  avions  de  construction 
tchèque  que  nous  avions  vus,  en  1920,  à  l'Exposition 
aéronautique  de  Prague,  le  Smolik  se  distinguait  nette- 
ment des  autres.  La  Société  Aero  et  //.  L.  P.,  de  Prague, 
viennent  de  construire  plusieurs  avions  Smolik  nouveaux, 
perfectionnement  du  type  précédent. 

Les  caractéristiques  générales  du  Smolik  biplace,  équipé 
avec  le  moteur  Hino  220  HP,  sont  les  suivantes  : 

Envergure,  i2m,86;  longueur,  7m,<)();  surface,  35m*,9i  ; 
poids  à  vide,  861 kg;  poids  total  en  charge,  1 371  k^. 

Le  moteur  Hino  est  construit  à  Prague  par  les  établis- 
sements Breitfeld,  Danek  et  C'r.  On  a  également  équipé 
le  Smolik  avec  un  Maybach  260  HP,  ce  qui  a  amené  une 
différence  de  poids  d'une  centaine  de  kilos  en  plus. 

Le   fuselage   de   cet   avion,    monocoque,   est   à    section 
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elliptique,  et  enveloppe  à  l'avant,  autant  que  possible, 
le  moteur.  Le  réservoir  d'essence  de  3oo  litres  est  situé 
dans  le  fuselage,  entre  le  moteur  et  le  pilote. 

Les  mâts  de  la  cellule,  tous  obliques,  sont  des  tubes 
ronds  en  acier,  carénés  en  bois.  Il  n'y  a  pas  de  haubans 
transversaux.  On  a  cherché  à  rendre  cet  appareil  facile- 
ment démontable.  L'armement  comprend  une  mitrail- 
leuse actionnée  par  l'observateur. 


<=%e> 


DANEMARK 


ESPAGNE 


Création  d'un  réseau  espagnol. 

Un  vaste  réseau  de  navigation  aérien  ne  va  cire  or^a- 
nisé  en  Espagne. 

Ce  réseau  serait  le  suivant  : 

Madrid-Soria-Logrono-frontière  française  (ligne  droite 
vers  Paris). 

Madrid-Teruel-Barcelone. 
Madrid-\  alla  dolid-Burgos-Saint-Sébas  tien. 
Madrid- Albacete-Los  Alcazares  (Carthagène). 
Madrid- Valdepenas-Cordoue-Séville-Tanger. 
Madrid- Vallée  du  Tage-Lisbonne. 

Des  officiers  aviateurs  ont  été  envoyés  sur  ces  différents 
itinéraires  pour  rechercher  des  terrains  d'escale  environ 
tous  les  5okm. 

Le  projet  d'installation  des  lignes  de  Saint-Sébastien. 
de  Logrono  et  de  Carthagène  est  déjà  terminé  et  les  tra- 
vaux d'aménagement  commencés. 

Un  aérodrome  international  va  être  créé  à  Barcelone. 
La  municipalité  de  la  ville  a  voté  un  crédit  de  4oo  ooo  pe- 
setas pour  l'aménagement  de  cet  aérodrome. 

D'autre  part,  le  général  Echaguë  vient  de  reconnaître 
aux  environs  de  Cordoue,  des  terrains  destinés  à  la  créa- 
tion d'un  aérodrome  militaire. 

Le  concours  pour  l'adjudication  de  la  ligne  postale 
Séville-Larache  a  été  fermé  le  ier  décembre,  mais  les  ré- 
sultats n'en  sont  pas  encore  publiés. 

Cinq  Sociétés  se  sont  présentées  comme  concurrentes, 
possédant  un  Conseil  d'administration  espagnol. 

La  ligne  postale  Malaga-Melilla  a  été  mise  en  adjudi- 
cation en  même  temps  que  la  précédente.  Deux  Sociétés 
se  sont  présentées,  l'une  complètement  espagnole  sou- 
tenue par  la  Banque  Urquijo.  l'autre  soutenue  par  Ansaldo. 
Mais  aucune  n'ayant  rempli  les  conditions  ou  formalités 
exigées,  le  concours  a  été  déclaré  nul. 


Les  deux  Sociétés  danoises  actuelles  d'aviation  vont 
très  prochainement  se  fondre  en  un  seid  groupement,  qui 
achètera  une  douzaine  d'avions  nouveaux  et  exploitera 
particulièrement  la  ligne  Copenhague-Warnemunde.  Ces 
deux  Sociétés  sont  la  Dansk  Luftrederi  et  la  Dansk  Lujt- 
fartsselskab.  celle-ci  a  obtenu,  les  résultats  suivants  en  1920: 
kilomètres  parcourus  :  57000:  transport  :  187  passagers, 
80  000  lettres,  2i6ks  de  paquets.  La  première  de  ces  deux 
Sociétés  possède,  à  Lundtofte.  un  aérodrome  sur  lequel 
aura  probablement  lieu,  cet  été,  un  important  Meeting 
d'aviation. 

SUÈDE 


La  Société  Aéronautique  Suédoise  a  fêté  récemment, 
son  20e  anniversaire. 

Un  banquet,  présidé  par  M.  de  Geer,  président  du 
Conseil,  a  réuni  de  nombreuses  notabilités  suédoises. 

Par  la  même  occasion,  la  Société  a  offert  le  titre  de 
5ooe  membre  au  Ministre  de  la  Guerre,  général  Ham- 
marskjold. 


HOLLANDE 


Un  sa  Ion  de  V Aéronautique. 

Un  salon  de  l'Aéronautique  sera  organisé  à  Amsterdam 
entre  décembre  1921  et  mars  1922.  On  prévoit  une  parti- 
cipation allemande  importante. 


«* 


BELGIQUE 


Un  voyage  Turin-Bruxelles. 

\1\\  appareil  Ansaldo  .4-3oo  à  cabine,  piloté  par  Stop- 
pani,  parti  de  Turin,  a  atterri  quelques  heures  après  à 
Bruxelles.  Cet  avion,  acheté  par  la  S.N.E.T.A.,  est  des- 
tiné au  service  régulier  Paris-Bruxelles-Amsterdam. 

Ce  type  d'appareil  aurait  aussi  été  adopté  pour  le  ser- 
vice postal  Xew-York-Chicago. 


L'AÉRONAUTIQUL, 
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REVUE    DES    BREVETS. 


Feu  d'atterrissage  pour  appareil  de  navigation  aérienne 
avec  indicateur  de  direction  du  vent  [julius  plntsch 
Aktiengesellschaft  (Allemagne),  n°  819  434,  du8juil.  1920]. 

La  girouette  (a)  porte  à  l'extré- 
mité  inférieure  de  son  axe  (b)  une 
roue  dentée  (c)  qui  entraîne  un  amor- 
tisseur (d).  L'axe  (b)  est  relié,  par  l'in- 
termédiaire d'un  accouplement  (<?). 
qui  laisse  quelque  jeu  à  son  manchon 
inférieurà  un  contacteur  instantané 
comportant  un  plot  central  (/')  et 
8  plots  extérieurs  (g)  reliés  aux 
lampes  à  incandescence  (h)  par  un 
câble  multiple.  Le  plot  central  (i) 
sert  «à  l'arrivée  du  courant,  la 
lampe  (A)  qui  lui  esl  reliée,  brûle 
donc  constamment.  Sur  les  plots  [g) 
glisse  le  bras  contacteur  (/)  et  il 
touche  quatre  plots  (g1)  correspon- 
dant à  quatre  lampes  extérieures  (h1). 
Par  la  ligure  que  forment  sur  le  sol 
ces  quatre  lampes  allumées  le  pilote 
/ZZZZZZWZffZfcz^^  peut    reconnaître    la    direction    du 

vent    (sur  la   figure  elle  serait  N.-O.). 

Si  la  girouette  change  de  position  de  manière  à  se  trouver  orientée 

entre  dvux  plots  (g),  le  hras  contacteur  (/)  passera  brusquement  sur 

le  plot  suivant  dès  que  l'orientation  moyenne  entre  deux  plots  aura 

été  dépassée. 

Les   lampes   à  incandescence  sont  placées  dans  le  sol  dans  des 

caisses  spéciales  (fig.  2)  et  protégées  par  d'épaisses  plaques  de  verre 

bombées. 

Deutsche  Fi.uczeugvverke  (D.F.  W.),  Leipzig  (Brevet  n°  319  925). 

Brevet  allemand  déposé  le  22  août  1917,  au  sujet  d'un  avion  avec 

supports  de  moteurs. 

i°  Avion  caractérisé  par  ceci  que  le  ou  les  moteurs  de  propulsion 
sont  supportés  par  un  châssis  (b)  épousant  la  forme  de  l'avant  du 
fuselage  et  auquel  viennent  se  rattacher  les  montants  du  train 
d'atterrissage  (k)  et  les  supports  des  ailes  (n)  de  sorte  qu'en  cours 
de  vol,  comme  à  l'atterrissage,  les  parties  vitales  du  fuselage  ne 
supportent  pas  toute  la  charge. 


2°  Avion  établi  d'après  le  paragraphe  1",  caractérisé  par  ceci  que 
les  supports  de  moteur  sont  constitués  par  des  cadres  (b)  qui  sont 
ajustés  à  la  forme  intérieure  du  fuselage  et  qui  laissent  au  milieu 
un  passage  libre  (i)  pour  surveiller  la  mécanique  et  les  transmissions. 

3°  Avion  établi  d'après  le  paragraphe  i"  et  caractérisé  par  ceci 
que  les  moteurs  (a)  sont  disposés  de  chaque  côté  du  couloir  (i)  et 
l'un  au-dessus  de  l'autre. 

a,  moteurs;  b,  cadres  supports;  g,  montant  du  fuselage;  h,  com- 
partiments des  moteurs;  i,  couloir  central;  k,  montant  du  train 


d'atterrissage;  m  jambes  de  force  d'entretoisement  de  la  partie 
centrale  de  la  cellule;  n,  surfaces  principales:  o,  couverture  «lu  fuse- 
lage; p,  longrincs  de  fixation  de  ladite  couverture;  7  renvois  de 
transmissions  par  pignons  d'angle;  /•  arbres  de  transmission. 

Perfectionnements  aux   ballons   («  Tue  Goodyear   tire    and 
Rubber  Company  »,  Etats-Unis,  n°  519  229,  du  <>  juillet  i<i>o|. 

L'invention  concerne  un  ballon  composé  du  type  «drachen».  Il 
comporte  deux  corps  10  et  II.  Chacun  de  ces  corps  possède  une 
soupape  à  gaz  12  commandée  automatiquement  grâce  à  une  corde  1  ■>  ' 
par  le  ballonnet  i3  où  aboutit  l'entonnoir  1  \  pourvu  d'une  embou- 
chure i5  dirigée  vers  l'avant  et  reliée  à  deux  plans  de  gouvernail  16. 
Chaque  corps  présente  son  ajutage  de  charge  17  donnant  passage  à 
la  corde  18  commandant  le  panneau  de  déchirure  19.  Le  pilote  peut 
ouvrir  la  soupape  12  grâce  à  la  corde  20.  Le  sommet  du  ballon  a  sa 
convexité  augmentée  par  l'insertion  de  bandes  2  3  dont  la  largcui 
diminue  vers  le  bas  jusqu'à  devenir  une  simple  couture. 


Les  deux  corps  sont  séparés  par  la  cloison  -i\  servant  à  la  suspen- 
sion principale  de  la  nacelle,  tandis  que  des  cordes  additionnelles 
pendent  de  la  surface  extérieure  de  chaque  corps  de  ballon.  Trie 
calotte  de  queue  25  formée  d'une  simple  pièce  de  tissu  suffit  pour  que 
le  ballon  fasse  tète  au  vent.  Cette  calotte  est  reliée  au  ballon  par  des 
cordes  croisées  26  et  des  cordes  droites  26'. 

On  a  prévu  en  outre  de  chaque  côté  du  ballon  un  plan  latéral  27 
relié  aux  cordes  28  de  suspension  extérieure,  tandis  que  les  cordes  de 
suspension  principales  sont  fixées  à  la  cloison  !  i.  Le  câble  de  hâlage 
ou  d'arrivage  est  désigné  par  29  et  les  câbles  de  manœuvre  par  3o. 

Ce  ballon  composé  est  très  stable  et  possède  une  force  ascension- 
nelle considérable. 
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Assurances 

et 

Transports 

aériens, 

par  le   Dr  Dnui  nc. 


Comment  ou  envisage  Outre-Rhin  l'assurance  des  risques  d'aviation. 

L'intérêt  que  nos  voisins  portent  à  toutes  les  choses  de  l'air  se 
manifeste  dans   les   branches   les  plus  diverses.   C'esl   ainsi  que  la 

Ligue  pour  la  science  des  assurances  en  Allemagne  »  a  donné  dès 
avril  191g  comme  sujet  de  concours  pour  le  prix  Fraenkel  de 
10  000  marks,  ce  sujet  :  «  Assurance  et  Navigation  aérienne  t.  Le 
prix  a  été  remporté  par  le  D*  rlermann  Dëring,  attaché  à  la  Deutsche 
Luft-Reederei. 

Je  viens  de  lire  l'Ouvrage  du  Dr  rlermann  Doring;  il  passe  en 
revue  en  détail  les  différents  genres  d'assurances  applicables  à 
l'aviation.  Dans  un  premier  Chapitre  exposant  les  généralités  et 
la  législation,  il  est  amené  à  envisager  les  différentes  sortes  de  risque 
aérien  et  les  caractérise  rapidement;  ses  dires  sont  appuyés  de 
statistiques  relatives  à  la  Navigation  aérienne  en  Allemagne,  en 
Angleterre,  en  Suisse  el  en  France.  En  ce  qui  concerne  la  législa- 
tion réglementant  la  Navigation  aérienne,  il  en  l'ait  rapidement 
l'historique,  et  il  est  intéressant  de  constater  que  les  mêmes  diffi- 
cultés  de  réglementation  el  la  même  élaboration  progressive  des 
textes  se  retrouvent  dans  ton-  les  pays  :  le  législateur  s'esl  heurté  ici 
à  peu  près  aux  mêmes  difficultés  qu'en  France  et  a  cherché  à  les 
trouver  à  peu  près  de  la  même  manière. 

Dans  une  deuxième  Partie,  l'auteur  aborde  les  assurances  d'État, 
ces  fameuses  assurances  d'Etat  allemandes  dont  on  nous  a  souvent 
parlé:  je  >ui>  >orti  de  ma  lecture  avec  l'impression  qu'elles  Fonc- 
tionnaient peut-être  uu  peu  moins  bien  dans  la  pratique  que  dans 


la  théorie  et,  qu'en  tout  cas.  elles  n'étaient  pas  très  faciles  à  adapter 
à   la    Navigation   aérienne. 

L'Ouvrage  traite  ensuite  des  assurances  privées  et,"  ici  en  parti- 
culier, de  nombreux  chiffres  sont  fournis,  que  les  actuariats  de  nos 
Compagnies  d'assurances  françaises  consulteraient  avec  beaucoup 
d'utilité. 

L'assurance  «les  marchandises  est  étudiée  égalcmcnl  à  la  lin  de 
l'Ouvrage. 

Mais  ce  qu'il  importait  surtout  de  souligner  c'est  l'effort  fait  par 
une  Ligue  allemande  pour  intéresser  les  techniciens  de  l'assurance 
à  la  jeune  Navigation  aérienne.  Il  serait  à  souhaiter  de  voir  le  même 
but  donné  en  concours  à  quelques-uns  de  nos  meilleurs  assureurs 
français.  Paul-Louis  Richard. 

La  conquête  de  Voir  par  I  hélice. 
par  le  vicomte  du  Ponton   d'Amécourt   i1). 

La  famille  du  vicomte  du  Ponton  d'Amécourt.  mort  en  1888, 
vient  d'avoir  la  noble  idée  de  rééditer  la  brochure  célèbre  qu'il 
publia  en  i8G5  :  La  conquête  de  l'air  par  l'hélice,  exposé  d  un  nouveau 
système  d'aviation.  Ponton  d'Amécourl  avait  conçu,  dès  1861,  un 
hélicoptère  qu'il  avait  étudié  avec  le  plus  grand  soin,  et  réalisé  de 
1861  à  i863.  Cet  appareil,  relique  précieuse,  existe  encore.  L'idée 
de  Ponton  d'Amécourt  enthousiasma  Gabriel  de  La  Landelle  et  le 
grand  Nadar.  et  fut  le  point  de  départ  de  l'immense  mouvement 
en  laveur  de  l'Aviation  qui  éclata  comme  une  fanfare,  en  iSti!. 
sous  le  patronage  de  Babinet.  Ce  mouvement  aboutit  à  la  création 
en  France  de  la  Société  d  Autolocomotion  aérienne,  devenue  la 
Société  française  de  Navigation  aérienne,  et,  en  Angleterre,  de 
la   Royal  Aeronautical  Society,  toujours  vaillante'    el  active. 

Ponton  d'Amécourl  expose,  avec  foi,  le  principe  de  la  Navigation 
aérienne  par  les  plus  lourds  que  l'air  >>.  puis  décrit  son  projet 
d'hélicoptère,  el  la  chaudière  légère  à  vaporisation  instantanée  qui 
devait  en  alimenter  le  moteur  à  vapeur.  Il  termine  par  quelques 
considérations  générales  et  insiste  sur  l'utilité  de  la  création  d'un 
musée  technique  et  historique  de  l'Aéronautique. 

I1)    Bourges.   Neuve  Tardy-Pigelet.   imprimeur. 


L'AERONAUTIQUE  AU   JOUR   LE  JOUR   —   SEPTEMBRE. 


j.  Coupe-Challenge    des    escadrilles    belges,     entre    Bruxelles  el 
<  Istende.  42  avions  y  prennent  part. 

—  Grand  prix  d'Italie  à  Brescia.  Vainqueur  :  Sadi-Lecointc  sur 
yieuport-Delage. 

—  Meetings  à  Livarot,  Dinard  et  Pontarlier. 

">.   Concours    international    d'avions    de    tourisme    à    Bruxelles    : 
Ier  Bossoutrot,  sur  Farman-Sport. 

—  L'avion-limousine    Potez    du    roi    d'Espagne    est    conduit    de 
Paris  à  Madrid  en  6  heures  5o  minutes  par  J  aillé. 

6.   Kirsch,    sur  .Y i eu  port-  Delà  ge,    bat    le   record  belge  d'altitude 
(84oom). 

—  Accident  au  Bourget  :  mort  du  pilote  Brosse  et  de  ses  quatre 
passagers. 

11.  Grand  prix  handicap,  à  Brescia  :    Ier  Armani,  sur  Caproni. 

—  (  >uverture   du   premier   meeting    tchéco-slovaquc,    à    Prague. 

12.  Prise  d'armes  au  Bourget,  en  l'honneur  de  Guynemer. 

13.  Kssais  à  Meulan  de  l'hydravion-limousine  Bréguet   1  \-T  bis, 
piloté  par  Thierry  et  destiné  aux  Transports  aériens  guyanais. 


1  J.    Première  descente  en  parachute  de  Mlle  Diard  à  Velizy. 

1  5.  Martens  vole,  au  Bhon.  sur  monoplan  sans  moteur,  pendant 
10  minutes    >o  secondes  et  parcourt  ~8oom. 

18.  Départ  des  i\  ballons  de  la  Coupe  (Jordon-Bennett,  à 
Bruxelles. 

'  '.   Tentative  du  colonel  Armani  pour  la  Coupe  Michelin,  en  Italie. 
23.   Mort  de  Bernard  de  Romanet. 

—  Inauguration  de  l'exposition  de  modèles  réduits  d'avions,  à 
Stockholm. 

—  Martinetti,  sur  S.V.A.,  fait  une  tentative  pour  la  Coupe 
Michelin,  en  Italie.  Arrêté  par  la  pluie. 

2  J.   1  tuverture  du  grand  meeting  de  Saint-Etienne. 

■•?.  Meetings  à  Saint-Etienne  (deuxième  journée),  et  à  Pont- 
Audemer. 

26.  Tentative  de  Pelletier  d'Oisy,  sur  Morane.  pour  la  Coupe 
Michelin. 

28.  Deuxième  tentative  de  Pelletier  d'Oisy,  pour  la  Coupe 
Michelin.  Abandon  à  Toulouse. 
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L'Aéronautique    et    l'Homme 

Etude  des  répercussions  de  la  Navigation  aérienne 


l'A  H 


MM.    le    Maréchal    FAYOLLE,    l'Amiral    GRASSET,     Paul    PAINLEVE,     J.    dal    PIAZ,     Louis    RONNIER,     Paul    APPELL 

Jean  GIRAUDOUX,  Albert  de  LA  PRADELLE  et  LAURENT-EYNAC. 

Il  y  a  clans  V Aéronautique  une  telle  force  d'expansion  et  une  telle  nouveauté,  sa  force  est  déjà  si  grande,  son  avenir 
apparaît  si  vaste  qu'on  peut  affirmer  sans  crainte  d'erreur  :  la  prise  de  possessiott  des  airs  marque  pour  V humanité  le 
départ  d'une  étape  nouvelle.  Que  trouverons-nous  donc  sur  ce  chemin,  et  quel  but  atteindrons-nous  peut-être?  Telle  es! 
la   vaste  question   que   nous   avons   voulu   faire   traiter    par  les  autorités  françaises   les  plus  hautes   et   les   plus  qualifiées. 


La  puissance  de  F  Aéronautique  s'est  révélée  dans  la  guerre;  elle  y  est  apparue  si  décisive  que  toutes  les  organisations 
de  Défense  nationale  en  sont  déjà  profondément  marquées.  Qu'elles  le  seront  bien  davantage,  que  l'Aéronautique  deviendra 
l'expression  la  plus  efficace  de  la  force,  c'est  ce  dont  nos  lecteurs  ne  douteront  plus  après  avoir  lu  les  lignes  suivantes; 
elles     émanent    de    deux  hommes    à    qui    leur  situation    officielle    impose    la    réserve;    elles    n'en    sont   que  plus  décisives. 

DU    ROLE   DE   L'AVIATION    DANS    LA   GUERRE 

Par  le  Maréchal  FAYOLLE, 

INSPECTEUR    GÉNÉRAL    DE    [/AÉRONAUTIQUE   MILITAIRE. 


Personne  n'ignore  la  grande  et  glorieuse  part  <|ue 
l'aviation  a  prise  à  la  dernière  guerre  et  un  certain 
nombre   de   vérités   demeurent   acquises   sans   conteste. 

L'avion  est  par  excellence  : 

—  L'outil  des  liaisons,  liaisons  du  commandement 
avec  les  troupes;  liaisons  des  troupes  entre  elles. 

—  L'outil  des  reconnaissances,  reconnaissances  éloi- 
gnées faites  au  profit  du  Haut  Commandement;  recon- 
naissances rapprochées  au  profit  des  unités  de  combat 
elles-mêmes. 

—  L'outil  d'observation  (réglage  dos  tirs  d'artillerie, 
et    de    renseignement    (conduite    des    opérations    et    de   la 

bataille). 

Il  est  en  outre  un  outil  de  combat  et  ce  combat  se  pré- 
sente pour  l'avion  sous  les  formes  les  plus  variées  : 

i°  L'aviation  participe  en  clïel   directement    à  la   ba- 
taille, en  union  avec  les  autres  armes,  en  agissant  —  l'expé- 
rience en  a   été  faite  maintes  fois  —  sur  toute  retendue 
L'Aéronautique.  —  N*  3n. 


du  champ  de  bataille,  aussi  bien  sur  la  ligne  de  combat 
elle-même  que  contre  les  réserves  ou  les  convois  qui 
sillonnent  les  routes   à  l'arrière; 

2°  Elle  lutte  sans  arrêt  contre  l'aviation  ennemie  pour 
prendre  la  supériorité  sur  elle,  la  refouler,  la  détruire. 
De   ce   chef  il   n'est   pas    pour  elle  une  heure  de  repos; 

3°  Enfin  elle  agit  isolément  par  les  bombardements 
de  jour  et  de  nuit  el  ce  n'est  pas  là  la  forme  la  moins 
importante  de  son  activité   guerrière. 

Tout  cela  fait  prévoir  le  rôle  prépondérant  que  l'avia- 
tion jouera  dans  la  prochaine  guerre  el  justifie  l'opi- 
nion de  ceux  qui  pensent  que  celle  guerre  sera  grande 
en  partie  aérienne.  I /Allemagne  le  sait  bien;  au<si 
commence-t-elle  sa  réorganisai  ion  militaire  par  l'aviation. 

L'aviation  militaire  mérite  donc  au  premier  chef  toute 
la  sollicitude  des  pouvoirs  publies;  elle  n'esl  pas  seule- 
ment une  arme  comme  les  an  1res,  elle  constitue  un  instru- 
ment primordial  et  essentiel  de  la  Défense  Nationale,  sans 
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lequel  il  est  impossible  aujourd'hui  de  concevoir  la  c en- 
duite de  la  guerre. 

En  eas  de  conffil  avec  F  Allemagne,  qui  peul  dire  que 
tiotre  territoire  ne  sera  i>as  survolé  quelques  heures 
après  la  déclaration  de  guette  par  les  avions  ennemis, 
et   peut-être  nïeme  avant  ! 

11  est  donc  évident  que  ftos  Formations  aériennes 
doivent  être  prêtes  à  prendre  l'air  au  premier  signal; 
leur  mobilisation  dort   être  immédiate,  instantanée. 

L'aviation  militaire  sera  puissamment  aidée  dans  son 
rôle  par  l'aviation  civile  aviation  postale,  commerciale 
et   même  de   tourisme). 

Elle  y  trouvera  toul  d'abord  une  réserve  de  pilotes 
h  de  mécaniciens  expérimentés  e1  immédiatement  uti- 
lisables; «'Ile  \    trouvera  également   une  réserve  de  maté- 


riel, si  li  transformation  de  l'avion  civil  en  avion  mili- 
taire  a  été  voulue,  étudiée  et  préparée. 

Les  avions  civils  ne  représentent  pas  seulemenl  des 
organes  de   transport,  employables  comme  les  chemins 

île  fer  ou  les  camions  du  temps  de  paix:  il  est  facile  de 
les  armer*,  de  leur  adapter  des  appareils  de  lancemenl 
de  bombes  et  dans  ees  conditions  ils  doivent  devenir, 
an  jonc  de  la  mobilisation,  organes  de  combat,  au  même 
titre    «pje    les   axions    militaires. 

Il  suit  de  là  que  l'union  la  plus  intime  doit  exister 
entre  l'aviation  militaire  et  l'aviation  civile,  puisque, 
•  lès  le  premier  jour  de  la  guerre,  elles  ne  forment  plus 
qu'un  seul  et  même  ensemble,,  l'aviation  française  en 
Face  de  1  ennemi. 

Maréchal  l  AYOLLE. 


L'AÉRONAUTIQUE    ET    LA    GUERRE    MARITIME 

Par  l'Amiral  GRASSET, 

i  IIH"    M'KTAT-MAJOU    i.IMHAI.    Ut    I   \    MABINK. 


Pendant  la  guerre,  la  Marine  li\;i  deux  buis  princi- 
paux à  l'activité  de  l'Aéronautique  Navale. 

i°  L'éclairage,    par   des   appareils   de    reconnaissance; 

a0  L'attaque,  dans  les  eaux  territoriales  ou  sur  les 
eôtes  ennemies,  de  tout  adversaire  flottant,  sous-marin 
ou  aérien,  par  des  appareils  de  chasse  el  de  bombar- 
dement. 

Depuis  la  guerre,  la  Marine  propose  à  l'Aéronautique 
un  troisième  but  : 

La   participation   effective   au   combat    naval,   au   large. 


L'Aéronautique,  dans  ce  dernier  emploi,  \<>it  son  rôle 
grandir  chaque  jour.  D'abord  simple  instrument  de  recon- 
naissance, elle  règle  maintenant  le  tir  des  cuirassés  el 
des  batteries  de  côte.  Bientôl  elle  attaquera  à  la  tor- 
pille   automobile    el    à   la    bombe    les    escadres    ennemies. 

Ces  divers  buts  seront  aisément  atteints  par  le>  avions 

île    l'avenir,    munis    de    robustes    moteurs   susceptibles   de 

leur  donner  l'endurance  indispensable  pour  les  services 

du  larjM  . 

Les  escadres  sans  aéronefs  sont  aujourd'hui  des  forces 
presque  aveugles;  demain  elles  seront  impuissantes. 
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.1;/  cours  même  de  la  guerre  on  a  pu  pressentir,  par  tuas  les  travaux  de  reconnaissance  el  de  photographie  aérienne  que 
V avion  a  accomplis,  de  quel  admirable  moyen  a  investigation  rigoareu.se  V Aéronautique  nous  dotait.  Le  rôle  colonial 
de  Vavion,  si  varié  et  si  riche,  a  depuis  I<>rs  illustré  de  façon  décisive  cette  aptitude,  et  nous  iivini.s  publié  ici  même  une 
remarquable  étude  sur  La  photo- topographie  par  avion  au  Maroc.  Mais  il  faut  aller  bien  plus  loin.  M.  Painlevè 
qui.  dès  1908,  passager  deWilbur  Wright,  publiait  .sur  V Aviation  un  livre  devenu  classique,  et  réclamait  et  obtenait 
du  Parlement  le  vote  du  premier  et  modeste  budget    destiné    à   l'Aviation    militaire,   a    bien   voulu    traiter  ici    du    rôle    de 

V Aéronautique  dans   la   connaissance   du  monde. 

LA  CONNAISSANCE    DU    MONDE     ET    L'AVIATION 

Par  M.   Paul   PAINLEVÈ. 


L'avion  doit  être  et  scia  un  instrument  de  recherche 
scientifique.  Savoir,  c'esl  pouvoir  disait  le  vieux 
Léonard  de  Vinci.  C'est  cet  instinct  impérieux  de  savoir 
ei  de  pouvoir  qui  a  suscité  tous  les  grands  progrès  auda- 
cieux de  noire  espèce.  C'esl  lui  qui  maintenait  obsti- 
nément vers  l'Ouesl  la  proue  de  la  première  caravelle 
de  Christophe  Colomb,  et  c'esl  lui  qui  maintenait  obsti- 


nément à  la  montée  le  gouvernail  de  profondeur  du  pre- 
mier aviateur  qui  <>sa  braver  jusqu'aux  grandes  alti- 
tudes la   crainte  ancestrale  de  la   pesanteur. 

C'est  ce  même  instinct  qui  exigera  des  grands  oiseaux 
artificiels  non  pas  seulemenl  des  services  pratiques,  mais 
des  efforts  coordonnés  d'éludé  cl  de  recherche,  t. es 
conquérants  de  la  vitesse  el  de  la   hauteur  peuvènl   en 
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effet  effectuer  à  travers  les  trois  dimensions  de  l'espace 
les  investigations  rapides,  précises,  peu  coûteuses  et 
révélatrices  «pu  aideront  l'intelligence  humaine  à  mieux 
connaître  et  à  mieux  dominer  notre  planète. 

Tout  d'abord,  l'exploration    îles    régions    encore    mal 

connues  des  continents  leur  est  ouverte.  C'est  par  la  voie 
des  airs  et  grâce  aux  vastes  visions  que  donne  l'altitude 
(lue  les  premières  prospections  devront  s'accomplir. 
Elles  guideront  et  orienteront  les  éludes  ultérieures  qui 
seront  poursuivies  par  des  moyens  terrestres,  sûrs  mais 
plus  lents  et  surtout  rampant  au  ras  du  sol,  automobiles, 
ca  ter  pilla  rs  et  autres.  Dans  les  territoires  encore  inexplorés 
de  la  Chine,  du  Sud  sibérien,  de  l'Australie,  de  l'Afrique 
occidentale  et  de  bien  d'autres  régions,  l'aviation  per- 
mettra d'acquérir  en  quelques  années  tout  un  ensemble 
de  connaissances,  qui  sans  elle  eussent  exigé  un  siècle. 
Et  même  dans  les  régions  où  la  civilisation  est  déjà 
maîtresse,  la  photographie  aérienne  bouleversera  la  car- 
tographie par  ses  méthodes  rapides,  économiques,  tt 
précises. 

11  est  un  autre  domaine  qui  semble  fermé  à  l'avion 
il  où  pourtant  il  peut  jouer  un  rôle  capital  :  c'est  la  con- 
naissance des  mers.  Sans  doute  les  grandes  profondeurs 
échappent  à  sa  vision,  mais  le  sous-marin  et  le  scaphan- 
drier ne  peuvent  eux  non  plus  descendre  plus  profon- 
dément. Or,  par  les  temps  clairs  et  quand  le  soleil  est  tirs 
haut  dans  le  ciel,  la  moisson  de  renseignements  qu'une 
randonnée  au-dessus  de  la  mer  permet  de  recueillir  est 
une  preuve  des  services  que  l'hydravion  est,  appelé  à 
rendre  le  jour  où  il  sera  employé  systématiquement  en 
hydrographie,  dans  l'étude  de  la  faune  et  de  la  flore 
sous-marine,  des  migrations  des  poissons,  de  l'étude  des 
courants,  etc.  Qu'il  nous  soit  permis  d'invoquer  à  ce 
sujet  une  expérience  personnelle. 

Cn  septembre  1920,  pressé  de  me  rendre  en  Indo-Chine, 
je  m'embarquais  pour  ainsi  dire  à  ['improviste  (ce  qui 
prouve,  en  passant,  le  caractère  pratique  d'une  telle  navi- 


gation aérienne)  à  Hong-koug  pour  llaïphong  en  passanl 
par  l'île  d'Iiaï-Xan,  couvrant  ainsi  près  de  kaoo1™ 
sur  le  Pacifique  cl  le  Golfe  du  Tonkin.  Dans  l'intense 
lumière  tropicale,  et  le  soleil  étant  presque  au  zénith,  je 
vis  se  dérouler  à  travers  une  mer  translucide  tout  le 
paysage  sous-marin,  sable,  falaises  basaltiques  accrochées 
par  la  lumière,  forêt  d'algues  géantes,  peuplées  de  trou- 
peaux de  marsouins.  Trois  vastes  régions  s'étalaient  sous 
mes  yeux,  séparées  par  des  frontières  géométriques  aussi 
nettes  que  sur  une  carte  de  géographie.  La  zone  jaune 
sous  laquelle  le  sable  transparaissait  si  nettement  que 
l'eau  n'était  plus  visible,  et  que  les  navires  semblaient 
se  traîner  dans  le  sable,  traçant  derrière  eux  un  sillage 
paradoxal.  La  zone  bleue  où  la  profondeur  me  semblait 
atteindre  de  3om  à  4om  et  plus  ;  paysages  noyés  de  forêt 
d'algues  et  de  falaises  où  se  prélassait  une  faune  indo- 
lente. La  zone  verte  où  brusquement  la  falaise  sous- 
marine  tombait  à  pic,  où  le  grand  abîme  commençait 
et  se  perdait  dans  la  nuit.  Avec  quelques  instruments 
de  précision,  quelle  belle  moisson  d'observations  utiles 
on  aurait   pu  rapporter! 

Mais  c'est  dans  l'étude  de  l'atmosphère  que  l'avion  mar- 
quera sa  maîtrise.  En  1908,  dans  le  livre  auquel  vous  avez 

bien  voulu  faire  allusion  et  dans  les  conférences  de  pro- 
pagande que  je  lis  alors,  j'ai  annoncé  bien  des  merveilles 
de  l'aviation,  .lai  rencontré  alors  beaucoup  de  scepti- 
cisme et  mes  prédictions  étaient  qualifiées  d'utopie,  il 
n'eu  est  aucune  pourtant  qui  n'ait  été  réalisée  et  même 
dépassée.  A  l'heure  notamment  où  le  record  de  l'avia- 
tion était  de  3om  puis  de  6om,  j'annonçais  la  conquête 
de  L'altitude  par  le  plus  lourd  que  l'air  :  mais  j'ajoutais  : 
cTou  le  foi  s.  s'il  s'agit  de  monter  ha  ul .  vile  et  n'importe  où. 
(le  l'aire  une  trouée  dans  l'azur,  le  sphéiïque  reste  le  maîl  re, 
Il  ne  l'est  pas  resté  longtemps.  Aujourd'hui  l'avion 
alleinl  des  hauteurs  où  n'oserail  el  ne  pourrait  se  risquer 
un  plus  léger  que  l'air:  il  moule  mieux,  plus  haul  el  plus 
vite  que  le  sphérique;  il  est  plus  solide,  plus  résistant 
qu  un  ballon   loujours  vulnérable,    et    même  une  panne 

de    moteur   le   laisse   capable   d'atterrir.    Qu'on    se    rappelle 
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l'émotion  causée  il  y  a  quelque  quarante  ans  par  la 
catastrophe  du  ballon  Le  Zénith,  redescendant  à  terre 
d'une  altitude  de  86oom  avec  deux  cadavres  clans  la 
nacelle.  Aujourd'hui,  en  moins  de  deux  heures,  nos 
maîtres  de  l'air  ont  atteint  12  5oom  et  redescendent  prêts 
à  recommencer.  Quel  merveilleux  instrument  d'explo- 
ration atmosphérique  dans  les  régions  plus  élevées  que  les 
plus  hautes  montagnes,  où  se  passent  tant  de  phéno- 
mènes électromagnétiques  et  météorologiques  si  com- 
plexes et  si  surprenants,  où  naît  la  grêle  mystérieuse. 
Des  avions  transporteront  prochainement  à  ces  altitudes 
vertigineuses  de  petits  laboratoires  et  observatoires  qui 
contribueront  à  éclaircir  tous  ces  problèmes. 

Dans  ce  voyage  dont  je  vous  parlais  tout  à  l'heure,  au- 
dessus  du  golfe  du  Tonkiti,  nous  avons  dû  traverser  un 
violent  orage,  et,  avec  mes  yeux,  une  montre  et  un  baro- 
mètre, j'ai  observé  en  quelques  minutes  des  choses  bien 
intéressa  nies.     Imaginez    de     telles    observations     pour- 


suivies systématiquement  par  de  jeunes  savants  hardis, 
avec  l'outillage  approprié.  Voyez  la  belle  science  héroïque 
à  faire.  Cela  n'ira  pas  sans  risques  ni,  sans  doute,  sans 
casse,  mais  l'homme  est  l'homme.  Il  veut  relever  tous  les 
défis  de  la  nature,  et  il  ira  étudier  la  tempête  chez  elle. 
Ai-je  besoin  de  dire  mon  désir  que  la  France,  berceau 
de  l'aviation,  prenne  la  tête  de  Y  Aéronautique  scienti- 
fique,-que  l'initiative  lui  revienne  d'organiser  l'explo- 
ration du  monde  par  l'air,  d'associer  la  science  qui 
vole  à  la  science  qui  rampe.  Cette  science  nouvelle,  elle 
tentera  les  jeunes  cerveaux  qui  aiment  l'inconnu  sous 
toutes  ses  formes,  c'est-à-dire  qui  unissent  l'amour  de  la 
recherche  intellectuelle  à  l'amour  de  l'aventure.  I  ne 
telle  élite,  où  est-elle  plus  nombreuse  qu'en  France  .' 
Elle  correspond  au  génie  même  de  notre  race,  à  ses 
qualités  comme  à  ses  nobles  défauts.  Souhaitons  (pie  les 
moyens    ne   lui    soient    pas    refusés   de    tenter   l'aventure 

de    la     science    aérienne. 

I'aol  l'AINLEVÉ. 


Alors  qu  on  <loit  susciter  ainsi  la  création   il'imc  aviation    scientifique  à    laquelle    V adhésion    enthousiaste    des  jeunes 
est   nécessaire,    il  serait  paradoxal  que  V Enseignement  public  ne  fît  aucune  place  à  V Aéronautique.  Les  lignes  que  Von 
eu    lire    nous    prouvent    que    les   maîtres  de   notre    Enseignement    ne   laisseront   pas  subsister  une  telle  lacune. 


L'ENSEIGNEMENT     ET    L'AÉRONAUTIQUE 

Par  M.  Paul  APPELL. 

RECTEUR    DE    L'ONIVRRSITÉ    DE    PARIS. 


L'Enseignement     public     doil     aider     l'Aéronautique 

d'abord  en  recrutant  et  en  forma  ut  les  spécialistes,  les 
techniciens  et  les  savants  qui.  sur  des  plans  différents, 
sont  tous  les  artisans  indispensables  d'une  Aéronautique 
vivante. 

Ces  divers  «  degrés  »  peuvent  être  définis  par  les  diffé- 
rences de  culture  générale  qui  les  séparent,  la  spéciali- 
sation devant  intervenir  de  plus  eu  plus  tard  à  mesur 
que  l'on  passe  du  simple  exécutant  supérieur  à  l'ingénieur, 
puis  au  technicien,  puis  au  savant.  L'Enseignement 
public  doit  dès  à  présent  prévoir  et  organiser  la  for- 
mation de  ce  personnel  précieux;  la  grande  règle,  selon 
moi.  doit  être  ici  d'éviter  éi  chaque  degré  les  spécialisa- 
lions  prématurées,  toujours  dangereuses. 

L'Enseignement  public  doit  faire  davantage.  11  a  le 
devoir  permanent,  non  seulement  de  ne  rien  ignorer  de 
l'évolution  du  monde,  mais  encore  de  faire  aux  forces 
neuves  qui  se  révèlent  la  place  qui  leur  revient  dans  la 
connaissance  humaine.  L'Aéronautique  est  une  de  ces 
forces,  et  la  .Navigation  aérienne  a  déjà  trop  montré  sa 
puissance  pour  qu'on  puisse  négliger  d'en  informer  la 
jeunesse.  Les  programmes  scolaires  s,, ni  déraisonna- 
blement   charges;   il    n'est    donc   pas  question  d'\   ajouter 


une  matière,  ni  même  des  chapitres  nouveaux  en  des 
matières  enseignées;  mais  il  faut  (pie,  dans  tous  les 
enseignements  où  l'Aéronautique  peut  avoir  sa  place  — 
soit  comme  application  ou  exemple  des  principes  ou 
des  théories,  soit  comme  facteur  économique  ou  poli- 
tique —  celte  place  lui  soit  faite:  ainsi  pour  la  mécanique 
appliquée,  pour  bien  des  chapitres  de  la  physique  (théorie 
d'écoulement  des  fluides,  résistance  des  matériaux, 
moteurs,  téléphotographie,  T. S. F.,  etc.),  pour  la  chimie 
métallurgique,  pour  l'étude  des  moyens  de  liaison  et 
de  transport  dans  le  monde.  Enfin,  le  rôle  de  l'avion 
dans  l'exploration  de  la  terre,  de  la  mer,  des  airs  et  dans 
la  cartographie  doit  transformer  renseignement  de  la 
géographie  et  de  la  météorologie  et  en  modifier  profon- 
dément la  présentation:  rien  ne  sera  d'ailleurs  plus  propre 
à  familiariser  la  jeunesse  avec  l'Aéronautique,  l'image 
aérienne-  séduisante  e1  souvent  saisissante  —  étant  un 
remarquable  moyen  de  propagande. 

D'un  point  de  vue  moins  particulier  encore,  la  place 
de  l'Aéronautique  est  déjà  telle  dans  l'organisation 
générale  du  pays,  el  celte  place  grandira  si  sûrement 
que  l'Enseignemenl  public,  pour  peu  qu'il  se  soucie 
de   cet  avenir,   doil  se  soucier  aussi  de    I  Aéronantique. 

Paol  APPELL. 
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Ainsi  une  des  grandes  raisons  invoquées  par  M.  Appell  pour  que  V Aéronautique  prenne  sa  place  dans  notre  Enseignement 
public,  c'est  la  force  économique  et  politique  qui  est  en  elle.  Quels  seront  les  premiers  effets  de  cette  force?  Quelles  rivalités 
va-t-elle  installer?  Et  d'abord  quel  effet  l'Aéronautique,  mode  nouveau  de  la  locomotion  rapide,  va-t-eUe  avoir  sur  les 
moyens  existants  de  transport  à  grande  distance?  Sur  les  trajets  terrestres  desservis  par  les  rapides  internationaux,  il  semble 
bien  qu'on  doive  s'attendre  à  voir  le  chemin  de  fer  et  Vavion  collaborer  et  se  lier  longtemps  encore.  Sur  les  grands  trajets 
maritimes,  le  navire  n'a-t-il  pas   beaucoup  à  craindre  du  dirigeable  et  de  l'avion  ?  peut-il.  au  contraire,   les  tenu-  pour 

négligeables  ?  Grand  problème. 

Xous  avons  donc  demandé  à  M.  d.  dal  Piaz,  Président  du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  générale  Transatlan- 
tique, de  vouloir  bien  nous  dire  quelles  répercussions  la  navigation   aérienne  pourrait  avoir  sur  les  transports  maritimes. 


LES   TRANSPORTS    MARITIMES  ET  L'AÉRONAUTIQUE 


Par  M.  J.  dal  PIAZ, 


PRESIDENT   Hl*   CONSEIL   H  ADMINISTRATION"   RI    I   V   COMPAGNIE   GENERAI.!"    ["RANSAT1   tNTIQLT 


Je  laisse  de  côté  toutes  considérations  historiques  ou 
techniques.  L'Aéronautique  existe  :  c'est  un  fait  et 
c'est  une  force  économique  avec  lesquels  il  faut  compter 
dès  à  présent.  Des  rapports,  rapports  de  liaison  ou  rap- 
ports de  concurrence,  s'établiront  de  plus  en  [dus  entre 
la  navigation  aérienne  et  les  autres  modes  de  transport. 
Pour  que  les  vrais  rapports  apparaissent,  il  faut,  en  ce 
qui  concerne  les  transports  maritimes,  distinguer  diverses 
catégories  de  lignes. 

Sur  les  lignes  courtes,  lignes  de  grand  cabotage  comme 
celles  qui  nous  relient  avec  nos  possessions  de  l'Afrique 
du  Nord  et  à  tous  les  points  du  bassin  méditerranéen, 
j'aperçois  entre  le  transport  aérien  et  le  transport  mari- 
lime  une  quasi-communauté  d'intérêts:  A  ous  autres 
transporteurs  avons  toujours  intérêt  à  créer  du  trafic.  Si 
donc  l'Aéronautique  facilite  des  relations  pour  les  voyages 
d'affaires,  les  envois  d'échantillons  et  de  correspon- 
dance avec  une  rapidité  inconnue  jusqu'ici,  il  en  résul- 
tera forcément  un  mouvement  général  d'échanges  plus 
intense  dont  le  transport  maritime  bénéficiera.  L'Aéro- 
nautique apparaît  ainsi  non  comme  un  concurrent 
redoutable,  en  ce  moment  du  moins,  mais  comme  un 
auxiliaire,  et  comme  un  stimulant  des  échanges.  .1  es- 
time <[ue  l'armement  doit  être  tout  prêt  à  étudier 
les  accords  possibles  avec  les  compagnies  de  navigation 
aérienne  pour  que  le  transport  aérien,  qui  vient  à  son 
heure,  bénéficie  par  liaison  de  toutes  les  organisations 
actuelles  des  lignes  maritimes  et  participe  avec  celles-ci 
au  développement  des  échanges,  en  collaboration  étroite 
et  en  spécialisant  les  transports.  Cette  liaison  est  du 
reste  utile  pour  assurer  la  sécurité  des  communications 
aériennes  à  travers  les  mers. 

Autre  catégorie  de  lignes  :  les  routes  de  l'Extrême- 
Orient.  Ici,  malgré  les  distances  beaucoup  plus  grandes, 
le  problème  technique   ne  doit   pas   être  très  difficile  à 


résoudre  pour  l'aéronef,  en  raison  des  nombreuses  escales 
possibles.  J'entrevois  donc,  sur  ces  lignes,  une  collabo- 
ration analogue  et  facile  des  deux  modes  de  transport. 

Enfin  les  lignes  transatlantiques.  Des  techniciens 
m'ont  communiqué  des  chiffres  d'après  lesquels  le  diri- 
geable, qui  parait  actuellement  le  seul  aéronef  capable 
d'assurer  de  tels  trajets  sans  escale,  le  ferait  dans  des  con- 
ditions  très  onéreuses. 

Il  est  probable  que  l'avion,  qui  n'en  est  pas  à 
couvrir  commercialement  de  tels  parcours,  sera  long- 
temps d'une  exploitation  plus  coûteuse  encore.  Étant 
donné  pourtant  les  prix  pratiqués  pour  les  places  de 
luxe  à  bord  des  transatlantiques  actuels,  des  aéronefs, 
techniquement  aptes  à  effectuer  des  transports  trans- 
atlantiques, détourneraient  sans  doute  à  leur  profit 
un  certain  nombre  de  voyageurs  pouvant  payer  des 
prix   élevés. 

Ce  fait  ne  constituerait  d'ailleurs  pas.  selon  moi.  une 
concurrence  très  inquiétante  pour  l'armement  ;  il  expri- 
merait au  contraire  cette  réalité  de  technique  construc- 
tive  navale  que,  dans  une  coque  de  navire,  la  place  que 
l'on  peut  réserver  au  luxe  atteint  à  peine  le  tiers  du 
tonnage  marchand.  Ainsi  le  navire,  qui  ne  peut  pas  être 
utilisé  dans  de  bonnes  conditions  pour  les  transports  de 
passagers  de  luxe,  doit  tirer  en  temps  normal  ses  princi- 
pales recettes  du  transport  des  passagers  ordinaires,  des 
émigrants  et  même  de  la  marchandise.  Si  donc  des 
aéronefs  devenaient,  d'ici  quelques  années.  îles  transpor- 
teurs transatlantiques  de  voyageurs  dits  de  luxe,  de  la 
poste,  et  de  quelques  colis  pressés  ou  précieux,  leur  exploi- 
tation serait  sans  doute  rationnelle  et  les  transporteurs 
maritimes  n'auraient  pas  à  en  souffrir,  tout  au  moins 
tant  que  les  progrès  de  la  science  ne  permettraient  pas 
la  construction  d'appareils  aériens  à  rendement  vrai- 
ment  économique. 

.1.  dal    l'I  W. 
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Sans  attendre  ces  temps  lointains  où  le  navire  aérien  régnera,  ne  peut-on  pas  penser  que  Vavion  doit  dès  à  présent  as-air  sa 
plaee  ((ans  la  vie  sociale,  dans  les  modes  de  groupement  des  hommes,  dans  les  villes  <pii  expriment  et  qui  règlent  la  {fie 
commune?  Il  nous  fallait  ici  la  pensée  d'un  homme  i/ui  possédât  sur  la  vie  des  cités,  et  des  hommes  dans  les  cités,  de  larges 

idées  d'ensemble. 
Nous  avons  demandé  à  M.  Louis  Bonnier,  le  grand  architecte  et  le  grand  «  urbaniste  »  qui  préside  à  révolution  et  à  Vexten- 
sion   de   Paris,    quelles    répercussions    l'Aéronautique  pourrait  avoir  sur  V aménagement,  des  cités  modernes.  M.    Bonnier. 
père  d'un  grand  aviateur  français  disparu,  Marc  Bonnier.  dont  on  se  rappelle  les  raids  admirables,  a  fait  à  notre  question 

la  réponse  hardie  (pie  l'on  va  lire. 


L'AERONAUTIQUE  ET    LA  VIE    SOCIALE 
Par  Louis  BONNIER. 


T. a  pensée  h  l'imagination  de  l'arcliitecte  urbaniste,  qui 
i  ra  vaille  pour  l'avenir,  doivenl  être  sans  cesse  tendues  vers 
cel  avenir.  Il  faut  en  effet  que  nos  plans,  bien  loin  de  con- 
trarier les  évolutions  et  les  révolutions  futures,  essaient 
de  les  pressentir  et  de  leur  faire  place.  A  ce  titre.  l'Aéro- 
nautique s'impose  dès  à  présent  à  notre  attention. 

A  l'avion  de  transport  actuel  il  faut  encore,  rpe  semble- 
t— il.  de  très  \astes  espaces  pour  le  départ  et  l'atterrissage; 
il  lui  faut  doue  des  ports  aériens  coûteux  qu'on  ne  pejll 
multiplier  et  que  leurs  vastes  dimensions  rejet  tent  ordi- 
nairement assez  loin  des  villes.  Notre  rôle  se  borne  donc 
forcément,  pour  l'heure,  à  faciliter  de  notre  mieux  l'accès 
de  ces  aéro-ports  par  des  moyens  de  communication 
rapides  et  commodes.  Nous  pouvons  pourtant .  d'autre 
part,  dans  les  plans  d'extension,  essayer  de  réserver  des 
emplacements  qui,  les  villes  grandissant,  laisseront  au 
cœur  des  cités  quelques  petits  terrains  libres  pour  des 
a \ mus  de  sport  et  de  tourisme. 

Ainsi  les  \  îlles  s'efforcent  aujourd'hui  île  faire  place  à 
l'Aéronautique,  en  attendant  le  jour  où  l'Avion,  cessanl 
d'être  asservi  à  des  terrains  vastes,  dispersera  peut-être 
les  Cités.  Si.  en  effet,  la  possibilité  de  l'essor  et   de  l'allci- 


rissage  verticaux  est  un  jour  acquise  aux  aéronefs  rapides, 
les  mode-  de  l'habitat  humain  en  seront  totalement  bou- 
leversés. Or,  à  en  croire  vos  techniciens  les  plus  autorisés, 
les  possibilités  de  vitesse  de  l'avion  sont  telles  et  il  peut, 
grâce  à  la  T. S. F.,  devenir  un  jour  si  docile  et  économique 
«pie  toute-  les  imaginations  risquent  de.  ne  pas  ailes-  assr/ 
loin. 

Qui  sait  ?  A ii  lieu  de  la  ville  dense  et  concentrée  ci 
sans  cesse  gagna  ni  sur  la  campagne  <pie  décrivent  les 
.  \  nt  ici  pal  ions  de  Wells,  nos  pet  ils-enfa  ni  s  vcitoiiI  peut-être 
la  dissociation  des  cités,  leur  éparpillemenl  à  travers 
tout  le  territoire;  la  vie  sociale  sera  peut-être  assurée 
par  des  liaisons  hertziennes  -i  denses  (pie  la  présence 
réelle  sera  de  moins  en  moins  nécessaire  aux  affaires  com- 
merciales; et  l'on  pourra  entretenir  sur  le  monde  des 
ondes  d'énergie,  dans  le  plan  desquelles  des  aéronefs 
viendront  se  placer  pour  être  portés  à  de  très  grandes 
vitesses,  comme  le  piéton  monte  -m-  un  trottoir  roulant. 

.le  crois,  pour  me  résumer,  que  l'Aéronautique  et  les 
ondes  hertziennes  seront  les  agents  principaux  d  un  bou- 
leversement dans  le  groupement  des  hommes  sur  la 
terre. 


Ainsi  M.  Louis  Bonnier  n'a  pas  craint  d'imaginer.  Nous  pensions,  désunit  ces  lignes,  à  l'action  plus  intime,  mais 
plus  profonde,  que  /' Aéronautique  aura  eu  alors  il  qu'elle  a  déjà  sur  l'esprit  même  des  hommes,  sans  cesse  façonné 
pur  les  conditions  extérieures  de   l'existence  et   par  le   langage  qui   les  exprime.     Point    plus    délicat    encore.    Nous    devons 

à  M.  Jean   Giraudoux  de  le  traiter. 
M.  Giraudoux  a  révélé  par  ses  livres  ■■--  Lectures  pour  une  ombre,  Simon  le    Pathétique,  Suzanne  el    le  Pacifique  — 
Adorable    Clio,    une  sensibilité   neuve   et    une    très   pénétrante  fantaisie;   dans  les    lignes   suivantes,    nous   traduisons   une 
conversation    oèi     il    a    lente    avec    nous    d' imaginer    les    répercussions    que    l'essor    de    IWéi  onaiilique    ne     manquera   pas 

d'avoir   sur  le  sentiment  el   le  langage  communs,   qu'exprime    Imite    littérature. 

SENTIMENT     ET    LANGAGE 
Par  M.  Jean   GIRAUDOLX. 

Aux  yeux  el    à  l'esprit  de  l'homme,  l'avion  s'offre  en         magie,    et   il   donne   lieu   presque   toujours   à    un   lyrisme 
spectacle.    Spectacle    très    extérieur;    pour    le    littérateur  d'incantations   el    de    fausses   images   :    l'oiseau,    les   ailes, 

el    le    poète,   l'avion   semble   participer  encore   de   quelque  l'essor,   le  puissant    coup   d'aile...  Ce  sont   là   des  notations 
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fie  gauche  à  droite  .  MM.  j.  Liai  I'ia/,  Louis  Bonnier,  .le.m  Giraudoux,  A.  de  La  Pradclle. 


bien  primitives,  et  (jui  méconnaissent  le  plus  profond. 
De  l'avion,  machine  humaine  habitée  d'hommes,  à  l'oi- 
seau spontané,  quel  rapport,  sinon  de  vaine  littérature? 

Ici  toute  «  comparaison  »  est  fausse:  il  s'a *>i t  de  sentir 
le  propre  de  cette  nouveauté. 

La  nature  de  l'avion?  C'est,  pour  le  sentiment  commun, 
son  opposition  puissante  à  la  reptation  humaine.  C'est, 
à  partir  de  loul  terrain  où  des  avions  s'élèvent,  ce  jail- 
lissement indéfini- de  possibles,  celle  liberté  de  tra- 
jectoires et  de  points  de  chute;  comme  un  jel  d'eau  de 
puissance    illimitée   qui.    s'élevant    de    loul    point   au    gré 


de  l'homme,  s'épanouit  et  retombe  eu  toul  poinl  du 
monde.  Source  d'images  morales  cl  seul  imenlales  (pu 
vont  nous  enrichir  (pii  enrichiront,  par  un  retour  plai- 
sant, notre  notion  même  de  l'oiseau  et  qui  seronl 
pour    loul  créateur  une  matière  nouvelle  à  exprimer. 

El  puis  il  y  a  cetle  évasion  déjà  permise  à  l'aviateur, 
permise  demain  à  tous  ceux  qui  navigueront  clans  les 
Rl'rs;  l'esprit  humain,  et  ses  œuvres,  en  seront  mar- 
qués. Pensez  au  marin,  à  la  mer,  au  navire,  aux  traces 
qu'ils  ont  imprimées  dans  le  sentiment  des  hommes. 
L'aviateur,   l'air  et  l'avion  nous  marqueront  aussi  fort. 


Mais  à  côté  de  ces  lentes  et  douces  influences  des  nuages  cl  des  spectacles,  à  côté  de  ces  enrichissements  de  la  sensibilité 
et  de  ces  évolutions  du  langage,  F  Aéronautique  met  en  œuvre  des  forces  plus  puissantes  dont  l'Iwmme  j>eut  beaucoup 
espérer    et    beaucoup    craindre.    L'homme,    «   animal   politique    »,    va-t-il    connaître     par    les    progrès    de    la    navigation 

aérienne  une  vie  politique    internationale    non  'elle  ? 

La   haute  autorité  que  détient .  en   matière  de  droit  international '.   M.  de  la   Produite,  et  la  grande  part  qu'il  a  prise  naguère 

à  /élaboration  de  la  Convention  internationale  de  Navigation  aérienne,  pendaient  ici  sou  opinion  spécialement  précieuse. 

1  oici  celte  opinion,  telle  que  M .  de  la    Vradelle  a  bien  voulu  nous  la  communiquer. 

L'AÉRONAUTIQUE    ET    LES    RELATIONS    INTERNATIONALES 

Par  M.  Albert  de  La   PRADELLK. 


(bielles  sont,  dans  l'ordre  politique,  les  effets  du  déve- 

loppemeni  actuel  de  l'Aéronautique  ? 

Laissons  de  côté  la  délicate  question  de  la  conciliation 
des  intérêts  de  la  navigation  aérienne  avec  les  légitimes 
susceptibilités  des  administrations  douanières.  Je  suis 
persuadé  qu'à  cet  égard  une  formule  peu!  être  aisément 
trouvée  qui  donne  toute  satisfaction  aux  intérêts  en  pré- 
sence. 

Si  je  vous  comprends  bien,  ce  que  VOUS  désire/,  de  moi. 
c'esl  mon  opinion  sur  les  différents  problèmes  de  droit 
national  ou  international  (pie  la  conquête  de  l'air  soulève. 
\  ous  voulez  simpleninl  savoir  quel  est,  à  mon  sens,  l'effel 
du  progrès  de  la  navigation  aérienne  sur  la  si  tua  lion  poli- 
tique générale  dans  l'ordre  des  relations  inl  erna  I  ionales. 


Si  nous  prenons  un  Liât  formé  lui-même  d'un  certain 
nombre  d'éléments  qui  tendent  à  la  vie  internationale 
—  c'esl  de  l'Empire  hrilannique.  vous  l'avez  conquis. 
qu'il  est  ici  question  la  navigation  aérienne  peut  faci- 
liter le  conl rôle  de  l'Etal  source  e!  centre  de  l'Empire  sur 
les  di  lié  renies  nations  qui  le  consiit  uenl  avec  lui.  Ainsi  peut 
se  trouver  relardé  le  moment  où  les  différents  membres  i\r 
l'Empire  accéderont  à  une  indépendance  plus  complète. 
La   na  Nival  ion  aérienne,   plus   prompt  emen  I    el    plus  sûre- 

ineni  encore  que  la  navigation  maritime,  pourra  permettre 
ainsi   à   l'Empire   britannique   de   garder  son    unité,   s;| 

cohésion    el    sa    force.    Elle    est    donc   aujourd'hui,    pour   la 

Grande-Bretagne,  "/(  élément  de  la  puissance  d'Empire. 

D'autre  part,  il  esl    permis  de  penser   que  l'air  se  trou- 
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vera  peu  à  peu  appelé  à  tenir,  au  point  de  vue  de  la  puis- 
sance économique,  un  rôle  comparable  à  celui  <pii  jusqu'ici 
appartenail  à  la  mer.  Si  pour  soutenir  un  Empire  la  navi- 
gation aérienne  esl  un  lien  organique  naturel,  pour  aider 
au  développement  d'un  Impérialisme  elle  peut  être  un 
instrument  de  toul  premier  ordre. 

Mais  si  le  progrès  de  la  navigation  aérienne  peut  ainsi 
sembler  servir  surtout  actuellement  l'Empire  et  peut-être 
l'Impérialisme,  ce  n'est  qu'une   impression   toute  super- 
ficielle et  sur  laquelle  il  ne   convient    pas    de   rester. 

La  guerre,  en  passant  de  la  terre  el  de  la  mei  à  l'air,  en 
dé|ni  d'utopiques  efforts  en  vue  d'une  impossible  inter- 
diction, a  pris  un  caractère  tel  que  sa  seule  perspective 
doit  arrêter  désormais  les  peuples  sur  la  dangereuse  pente 
des  ain  iennes  politiques,  qui  toutes,  plus  ou  moins  promp- 
tement,  les  faisaient  glisser  aux  solutions  violentes.  Désor- 
mais, devant  la  formidable  puissance  destructive  d'engins 
aérien^  Faciles  à  construire  et  à  monter,  il  n'est   plus  de 


nation  qui  puisse  vivre  autrement  que  dans  l'inquiétude 
d'une  attaque  brusquée  «pu.  tout  à  coup,     soufflerait 
agglomérations  les  plus  importantes. 

L'ancienne  distinction  des  combattants  et  des  non- 
combattants,  qui  jadis  rendait  tolérable  la  guerre  docile- 
ment soumise  à  des  luis.  esl  désormais  très  difficile  à  main- 
tenir; peut-être  même  a-t-eUe  déjà  vécu. 

Les  hommes  n'auraient  plus  désormais,  en  cas  de  guerre, 
qu'à  se  préparer  à  vivre  dans  les  catacombes.  Devenu 
maitie  de  l'air,  l'homme  ne  peut  plus  rester  à  la  surface  de 
la  terre  que  si.  chassant  toute  menace  de  l'horizon  poli- 
tique, il  réussit  à  établir  entre  1  os  Etats  une  organisation 
internationale  de  paix  el  de  justice. 

Ce  que  le  rêve  de  la  spéculation  politique  avait  sans 
cesse  souhaité,  de  loin,  comme  un  inaccessible  idéal, 
devient  aujourd'hui,  par  !a  fores  d'une  invention  qui 
met  l'humanité  en  faca  de  ce  dilemme  :  le  suicide  ou  la 
paix,  un  progrès  réalisable;  il  est  en  effet  devenu  pour 
l'homme,  sur  la  terre,  la  condition  même  du  maintien  de 
l'espèce  par  la  continuité  de  la  vie. 

A.  de  la  PRADELLE. 


Ainsi,  au  terme  de  cette  enquête  systématique,  nous  voyons  évoquer  des  répercussions  capitales  pour  V homme.  V Aéro- 
nautique est  donc,  de  l'accu  de  tons,  une  grande  furie,  Dans  quel  cadre  un  grand  pays  doit-il  placer  cette  force  pour 
quelle  s'exerce  le  plus  librement  et  selon  sa  nature  la  plus  vraie?  (était  le  problème  de  la  politique  aérienne  que 
nous  remontrions  ainsi.  Nous  avons  demandé  à  M.  Laurent- Eynat   de  vouloir  bien  exposer  ici  ù  ce  propos  les  vues  selon 

lesquelles  il  asit  lui-même. 

LA  PLACE  DK  L'AÉRONAUTIQUE  DANS  UNE  GRANDE  NATION  \ 

Par  M    LAURENT-EYNAC, 

sois-sKonÉTAini   d'i  iai   m    l'aéronautique  it  pis  transports  aériens. 


Lorsque,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  l'homme,  après 
ses  premiers  battements  d'ailes,  s'esl  affirmé  comme 
axant  conquis  la  possibilité  de  voler,  quel  est  le  cerveau 
qui  ne  s'est  laissé  entraîner  à  rêver  aux  horizons  nou- 
veaux a  lois  entrevus? 

La  nouvelle  science,  à  peine  éclose,  grâce  à  la  foi  et  à 
l'héroïsme  de  ses  initiateurs,  eut  -es  apôtres  e1  -es  mar- 
tyrs, artisans  indispensables  du  progrès,  l'ui-  la  guerre 
vînt.  L'Aéronautique  y  eut  ses  pages  glorieuses  el  y 
conquil  ses  lettres  de  noblesse.  Elle  s'y  révéla  rapidement 
indispensable  aux  armées  dans  la  préparation,  l'offensive 
ou  le  repli  Stratégique,  connue  aux  marines  pour  la 
protection  et   l'éclairage. 

Son  rôle  d'alors  évoque  chez  nous  tous  les  souvenirs 
poignants  et  s'il  fallait,  dans  la  gerbe  des  laurier-  san- 
glants qui  l'auréolent,  choisir,  je  parlerais  des  jouis 
sombres  de  1918  où.  sur  le  geste  audacieux  d'un  chef 
qui  avait  compris  l'âme  de  l'Aéronautique,  les  escadrilles 


d'avions  fiançai-,  rapidement   concentrées,  s'opposaient  à 
la    ruée  allemande  au  delà  du  front   submergé. 

La  guerre  lime.  l'Aéronautique  débordante  de  la  mois- 
son de  souvenirs  glorieux  que  la  vie  normale  du  temps 
de  paix  ne  venait  plus  enrichir,  a  laissé  à  beaucoup  l'im- 
pression  qu'elle  était  un  admirable  outil  de  guerre,  mais 
que  son  intérêl  restait  exclusivement  attaché  aux  choses 
militaires. 

Si  cette  opinion,  qui  n'a  d'excuse  qu'une  insuffisance 
d'esprit  critique,  prenait  corps,  on  pourrail  affirmer  alors 
<pie  serait  proche  la  décadence  de  l'Aéronautique  fran- 
çaise, décadence  initiatrice,  entraînant  irrévocablement 
la  chute  de  l'aviation  militaire,  pilier  de  la  défense  na- 
tionale. 

Mais  une  telle  éventualité  est-elle  à  craindre  dans  ee 
pavs   on    le   clair   bon   sens  du   génie  latin   a    toujours    fini 
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par  triompher?    Il  suffît   de  suivre  les  mouvements  de 

la  navigation  aérienne,  la  progression  continue  des  pas- 
sagers et  des  marchandises  transportés  pour  comprendre 
que  l'élan  est  donné  et  que  désormais  aucune  routine 
ne  pourra  l'arrêter.  C'est  que,  à  notre  époque  d'activité 
débordante,  les  hommes  d'action,  ceux  qui  stimulent 
l'énergie  productive  d'un  pays,  savent  tout  le  prix  du 
temps  et  comprennent  le  parti  admirable  que  l'on  peut 
tirer  du  facteur  vitesse,  apanage  de  la  navigation  aérienne. 
C'est  que,  désireux  de  voyager  en  réduisant  le  temps, 
mort  pour  l'existence,  de  la 
durée  des  trajets,  ils  savent 
que  l'Aéronautique  leur  en 
fera  l'économie  sans  risques 
sérieux.  Les  statistiques  offi- 
ciellement contrôlées  des 
accidents  de  la  navigation 
aérienne  montrent  en  elle! 
qu'il  n'est  nullement  besoin, 
pour  prendre  place  dans  une 
confortable  limousine  aé- 
rienne, de  Yaes  triplex  circa 
pectus,  que  le  poète  attribue 
au  premier  navigateur  mari- 
time. 

On  peut  objecter  que  les 
passagers  qui  utilisent  actuel- 
lement la  voie  des  airs  con- 
stituent une  proportion 
infime  de  l'ensemble  des 
voyageurs  et  que  l'emploi  de 
la    locomotion   aérienne    est 

loin  d'être  vulgarisé  :  cela  est  exact  et  l'Aéronautique 
n'aura  rempli  sa  tâche  que  lorsqu'elle  sera  devenue  un 
moyen  de  transport  à  la  portée  de  tous,  organe  de  liaison 
rapide  entre  les  différents  peuples,  facilitant  leurs  relations 
économiques  et  leur  permettant,  par  une  pénétration  et 
une  communauté  d'intérêt  réciproques,  de  se  mieux 
connaître  et,  partant,  d'éviter  les  malentendus  qui  trop 
souvent  dégénèrent  en  conflits. 

Mais  cet  avenir  est-il  si  lointain?  Les  objections  de 
Thiers  et  la  catastrophe  de  la  ligue  de  Versailles,  où 
périt  Dumont  d'Urville,  n'ont  point  empêché  l'essor 
triomphant  du  rail  qui  a  fait  du  xixe  siècle  le  siècle  du 
chemin  de  fer. 

Certes,  le  matériel  nécessaire  à  l'Aéronautique  présente 
des  difficultés  de  réalisation  spéciales,  mais  il  n'y  a  de 
difficultés  insurmontables  (pie  lorsqu'on  veut  bien  les 
déclarer  telles.  D'ailleurs  le  Salon  de  1921  révèle  tout  le 
formidable  effort  effectué  par  les  techniciens  et  les  mis- 
tructeurs  de  l'Aéronautique  française  qui,  sans  publi- 
cité tapageuse,  sans   réclame,  au  risque  de  se  Faire  sus- 


)/.  Laurent-Evnai: 


pecter  de  léthargie,  ont  travaillé  sans  arrêt,  malgré  une 
situation  économique  ingrate,  avec  une  méthode  scien- 
tifique, sage  et,  disons  le  mot,  honnête,  car  ils  se  sont 
toujours  souvenus  que  la  hardiesse  de  leurs  conceptions 
ne  devait  pas  s'essayer  au  risque  de  la  vie  de  leurs  pilotes. 
Est-ce  à  dire  que  la  construction  métallique,  vers  la- 
quelle ils  se  sont  orientés  avec  une  prudence  avisée, 
apportera  la  formule  définitive  de  l'appareil  aérien  de 
demain?  Personne  ne  peut  le  dire  :  le  progrès  humain 
isl    capricieux,   parfois  lent,   parfois  rapide,  jonction  du 

hasard  et  de  la  science;  il 
faut  le  suivre  et  non  vouloir 
le  forcer,  en  matière  d'aéro- 
nautique surtout,  car  tout 
engouement  est  dangereux  et 
peut  entraîner  des  risques 
mortels  :  la  meilleure  collabo- 
ration cjue  puissent  apporter 
au  progrès  ies  pouvoirs  pu- 
blics consiste  à  ne  pas  l'en- 
traver, à  le  stimuler  intel- 
ligemment,  à  le   soutenir. 

Mais  une  grande  nation  ne 
peut  plus,  dans  les  conditions 
actuelles,  se  suffire  à  elle- 
même,  il  lui  faut  des  matières 
premières  qu'elle  ne  trouve 
pas  sur  son  territoire.  Or,  la 
France  possède  un  domaine 
colonial  capable  de  lui  appor- 
ter, non  seulement  le  nécessaire,  mais  encore  un  supplé- 
ment de  richesses  économiques;  la  difficulté  d'exploi- 
tation réside  essentiellement  dans  le  problème  des  trans- 
ports. Là  encore  l'Aéronautique  apporte  une  solution 
complète  :  comme  outil  de  pénétration  en  préparant  le 
tracé  des  voies  terrestres,  en  permettant  la  prospection 
des  régions  inexplorées  et  le  relevé  des  cartes;  comme  outil 
de  transport  en  améliorant  l'existence  des  colons,  en  leur 
assurant'des  secours  rapides  en  cas  de  maladie,  en  leur  faci- 
litant l'écoulement  des  produits  résultant  de  leur  travail. 
C'e-i  également  l'Aéronautique  qui,  en  portant  dans  le 
ciel  de  la  colonie  lointaine  les  couleurs  de  la  métropole, 
rappellera  aux  indigènes  la  puissance  qui  les  protège  et 
leur  donnera  l'impression  de  sa  force  et  de  sa  supériorité. 
Enfin,  il  faut  songer  à  la  sécurité  de  la  nation  cpii 
veut  pouvoir  jouir  en  paix  du  fruit  de  son  travail  :  1  Aéro- 
nautique donne  alors  des  armes  redoutables  qui  peuvent 
peser  utilement  sur  les  décisions  d'un  peuple  tenté  de 
troubler  la  paix  générale  et  contribuer  vigoureusement 
à  lui  imposer  le  respect   du  droit. 

Il, 


134 


L'AERONAUTIQUE. 


Pour  ce  dernier  !>ui  encore,  une  Aéronautique  com- 
merciale vivace  et  puissante  es1  indispensable  au  pays. 
La  guerre,  que  nous  avons  subie,  a  montré,  en  effet,  de 
la  plus  éclatante  façon  la  nécessité  d'une  formidable 
industrie  englobant  toutes  les  industries  de  paix  el  sou- 
mise aux  mêmes  lois  de  rendement  :  elle  a  confirmé  la 
supériorité  de  la  machine,  de  l'efforl  collectif,  de  l'orga- 
nisation sur  i  le  débrouillage  ».  Or,  la  mise  en  œuvre 
d'une  Aéronautique  militaire,  sur  le  pied  de  guerre,  néces- 
site un  personnel  de  spécialistes  pour  l'élude,  la  construc- 
tion et  le  pilotage,  personnel  qui  ne  s'improvise  pas  du 
jour  au  lendemain.  La  constituer  telle  quelle,  e  sérail 
immobiliser  un  personnel  dont  le  payj  a  besoin  puer 
(\v^  œuvres  de  paix,  el  dépenser  des  million^  sans  cesse 
renouvelés,  pour  l'entretien  d'un  matériel  énorme  rem- 
placé Fréquemment,  sans  autre  utilisation  possible,  pour 
le  maintenir  au   niveau   c\e>   progrès   réalis 

Il  ne  viendrait  à  personne  l'idée  d'immobiliser  du  per- 
sonnel et  du  matériel  de  chemin  de  fer  spécialisé  pour  le> 
besoins  du  temps  de  guerre,  d'autanl  qu'une  mobilisa- 
tion soigneusement  préparée  a  montré  combien  il  étail 
facile,  le  jour  voulu,  de  satisfaire  aux  besoins  de  la  Défense 
Nationale. 

Il  ne  semble  pas  illogique  de  raisonner  de  façon  ana- 
logue pour  l'Aéronautique  :  on  peul  concevoir  qu'un  bon 
navigateur  aérien  puisse  se  transformer  à  la  mobilisation 


en  un  excellent  pilote;  on  peul  concevoir  également,  à 
condition  de  le  prévoir  dès  le  temps  de  paix,  qu'un  avion 
de  transport  puisse,  avec  des  modifications  rapidement 
effectuées,  devenir  un  engin  de  bombardement. 

Que  le  problème  présente  des  difficultés,  oui  certes; 
mais  il  semble  qu'elles  relèvent  beaucoup  plus  du  domaine 
de  l'organisation  que  de  celui  de  la  technique.  Le-  résoudre 
apparaît  comme  un  devoir  pour  aboutir  ;i  une  solution 
permettant  sans  dépense  supplémentaire,  d'utiliser,  le 
cas  échéant,  un  personnel  entraîné  et  un  matériel  que  la 
coin  urrence  maintient  obligatoirement  à  la  hauteur  du 
progrès,  d'autanl  plus  considérable  que  l'aviation  com- 
merciale, facteur  de  prospérité  économique,  du  temps  de 
paix,  sera  plus  dé\  eîoppée. 


ç^~ 


I  );  us  [\nr  grande  nation,  l'Aéronautique,  commerciale- 
ment organisée,  apparaît  comme  un  agent  puissant 
d'expansion  économique  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur, 
comme  un  moyen  primordial  d'exploitation  .coloniale, 
comme  une  réserve  d'énergies  ci  de  compétences,  comme 
un  merveilleux  instrument  de  progrès  (Tune  souple 
infinie,  d'une  admirable  diversité,  au  service  des  grandes 
œuvres  de  la  Paix  qui  nous  requièrent  impérieusement: 
la   Fra  m  ■    e>t   une  u:;i  ndc  nal  ion. 


I.Ali;  K.\T-E  Y\  A 


il       ï"i       fî      î~ 


n  a 


Nous  venons  d&ntendn    des   hommses  dont  aucun    n'est  un   .spécialiste   enfermé  dans   l' Aéronautique:  leur  témoignage 
garde  donc,  devant  l'opinion  publique,  toute  sa  valeur.  Or  quelle  conclusion  tirer  de  leurs  paroles,  sinon  que  l'Aéronautique 

est  assurée  du   plus  vaste  avenir  et  que  cet  avenir  est  lié.  par   lis  influences  les  plus  profondes  et   les  p'as  certaines,  à 

l'avi  nu   même  dt   rhumanitê? 


HENRI    BOUCHE. 
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LE     CLOU     DU     SALON... 


L'AVION  —  MAISON     DE     CAMPAGNE 


(bains,    dancing,    jeux    et   sport,    tout  le  confort   moderne...!. 
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Les  nouveaux  avions  de 


Blériot-Aéronautique 


» 


Blériot-Aéronautique, 
dont  le  directeur  technique 
est  M.  André  Herbemont, 
expose  au  Salon  les  avions 
Spad  type  34,  45  et  48. 

Le  Spad  34.  —  C'est  un 
biplan  pour  deux  passagers 
placés  côte  à  côte.  Cet 
avion,  muni  d'une  double 
commande,  a  été  conçu 
comme  un  avion-école,  et 
c'est  à  ce  titre  que  nous 
l'avons  décrit  ici  (n°  19-20, 
p.  284).  Mais,  grâce  à  sa 
disposition  en  côte  à  côte, 
c'est  aussi  un  agréable  avion 
de  tourisme  qui  peut  même, 
avec  une  voilure  spéciale, 
être  aménagé  en  triplace; 
dans  ce  cas  il  est  muni 
d'un  moteur  Clerget  1 3o  HP. 

Le  Spad  48.  —  C'est  une 
nouvelle  adaptation  de  la 
berline  type  33  que  nous 
avons  étudiée  dans  notre 
n°  23,  p.  167.  Elle  est  équi- 
pée, non  plus  d'un  Salmuon  Z-g}  mais  d'un  Lorraine-  Suiza  •'■>  III*.  type  Mat 
Dietrich    >.~5   HP.   Elle    peut  d'ailleurs  rire   munie,  à   la         latérales  accessibles  eu  vu 


La  coque  du  «  superavion  »  Si'AD  45 

à  cote  d'une  coque  de  petit  monoplace  également  construite 
par  M.  Herbemont. 


demande,  de  YHispano- 
Suiza  275  HP,  du  Lorraine- 
Dietrich  370  HP,  du 
Maybach  3oo  HP  ou  du 
Rolls-Royce  35o  HP. 

C'est  avec  une  telle  cel- 
lule, équipée  cette  fois 
avec  le  370  HP  Lorraine 
(Spad  46),  que  le  capitaine 
Deullin  vient  de  réussir  le 
beau  voyage  Paris-Constan- 
tinople,  avec  escales  régu- 
lières à  Strasbourg,  Prague, 
Vienne,  Budapest,  Belgrade 
et  Bucarest. 

Le  Spad  45,  avion  de 
grand  transport.  —  On  a 
cherché  dans  cet  avion, 
destiné  au  transport  de 
17  passagers  et  de  3  hommes 
d'équipage,  le  confort  par 
les  vastes  dimensions  et 
l'éloignement  des  moteurs, 
et  la  sécurité  par  le  fraction- 
nement de  la  puissance. 
L'avion  est  en  effet  muni 
de     \    moteurs    Hispano- 

ine,   groupés   en  deux  nacelles 

I  pour  le  mécanicien. 


Aménagement  cl  dégagements  de  la  cabine  du  «  superacion  »  Spad  45. 
Dessin  de  gauche,  vue  vers  l'avant  :  à  droite,  porte  d'accès  du  dehors  dan*  la  cabine;  au  fond,  porte  d'accès  au  poste  de  pilotage:  en  haut,  pan- 
neaux transparents  pour    dégagement  et    ventilation.  —  Dessin  de   droite,    vue   vers   l'arriére   :  au  fond,   porte   d'accès   à    l'habitacle   des  deux 
passagers  voyageant  à  l'air  libre:  derrière  celle  porte  et  à  gauche,  porte  d'accès  au  cabinet  de  toilette:  sous  le  siège  à  l'air  libre,  trou  d'homme 

pour  accès  à  l'intérieur  de  la  coque  (partie  arrièn 
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A  l'extrême-avant  du  vaste  fuselage  très 
arrondi,  dans  la  calotte 
qui  termine  la  coque,  se 
trouve  un  poste  de  naviga- 
teur comportant  T.  S.  F., 
appareils  de  signalisation 
et  de  navigation.  Derrière 
cette  calotte,  et  en  avant 
du  plan  des  ailes,  deux 
pilotes  côte  à  côte  jouissent 
de  vues  remarquables.  Der- 
rière ces  pilotes,  et  exac- 
tement au  centre  de  gra- 
vité, une  grande  cabine, 
placée  entre  les  plans  avant 
et  les  plans  arrière  de  rota- 
tion des  hélices,  est  amé- 
nagée pour  i5  personnes. 
Sous  le  plancher  de  cette 
cabine,  une  cale  à  bagages 
est  installée  et  dans  cette 
cale  de  grande  capacité  est 
disposé  un  habitacle  pour 
un  mécanicien  qui  peut 
aller  en  plein  vol  dans  les 
nacelles  de  moteurs  pour 
exécuter  une  petite  répara- 
tion. Derrière  la  cabine  cen- 
trale des  passagers  se  trouve 
un  lavabo  et  un  double  siège 
permettant    à    deux   passagers 

La  cellule  est  dé- 
calée vers  l'avant  à 
sa  partie  centrale,  le 
plan  supérieur  en 
flèche  se  trouvant 
à  im  en  avant  du 
plan  inférieur.  Le 
plan  inférieur  est  en 
trois  pièces  à  bord 
d'attaque  droit. 
Deux  ailerons  symé- 
triques, commandés 
par  un  dispositif  à 
levier  et  bielles  placé 
dans  l'intérieur  de 
l'aile,  sont  disposés 
aux  coins  arrière 
extrêmes  du  plan 
inférieur.    Les    deux    surfaces,    écartées    de    3m,^5, 


Le  «  superavion  »  de  transport  Spad  45 

en  cours  de  montage.  Noter  la  structure  des  ailes.  L'homme  assis 

au  poste  de  pilotage  suggère  les  dimensions  de  l'appareil. 


voyager   a 


l'i 


air   li 


bre. 


La  berline  Spad  33,  d'abord  équipée  d'un  moteur  Salmson  Z-fl,  et 

dont  les  types  10  et  18  sont  dérivés,  par  substitution  au  Salmson 

d'un  moteur  Lorraine-Dielrich  3-o  IIP  ou  2-5  IIP. 


chaque    côté    du    fuselage).    Pour   diminuer    les 

résistances  à  l'avancement, 
les  attaches  de  haubannage 
sont  dissimulées  dans 
l'épaisseur  des  ailes. 

Le  fuselage  monocoque  est 
réalisé  par  un  enroulement 
de  deux  couches  croisées  de 
lames  de  tulipier  de  -f£  d'é- 
paisseur et  d'une  couche  de 
spruce  de  fjf;  il  est  entoilé 
extérieurement. 

Le  train  cV atterrissage  est 
constitué    par    deux     pan- 
neaux   découpés    dans    un 
bloc  de  grisard  en  plusieurs 
épaisseurs  et  entoilés  exté- 
rieurement.    Ces      flasques 
sont  entretoisées  à  leur  par- 
tie inférieure  par  deux  tubes 
en  acier  entre   lesquels    se 
déplace     l'essieu     articulé. 
Quatre   roues   par   groupes 
de  deux,  accouplées  par  un 
montage  spécial  sur  chaque 
essieu,      permettent     ainsi 
l'adhérence  totale  sur  n'im- 
porte quelle  déformation  du 
terrain.  La  voie  est  de  3m. 
Deux     volants    de    ma- 
nœuvre jumelés  côte  à  côte  sur  un  tube  transversal  com- 
mandent le  gouver- 
nail de  profondeur  et 
les  ailerons  latéraux. 
Un   dispositif  de  ré- 
glage en  vol  de  l'em- 
pennage fixe  et  delà 
dérive     permet     de 
soulager  les    pilotes 
dans      un     vol     de 
longue  durée. 

Les  nacelles- mo- 
teurs sont  facilement 
amovibles  et  per- 
mettent ainsi  l'em- 
ploi de  n'importe 
quel  moteur,  par 
suite  de  leur  inter- 
changeabilité.     Les 


sonl  réparations  sont   extrêmement  faciles    et   s'effectuent   à 

seulement   réunies  par  deux  [montants    extrêmes  (un  de         l'atelier  sur  les  nacelles  complètes  séparées  de  l'avion. 
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Les     avions 

Louis  Bréguet 


Les  Ateliers  d'aviation  Louis  Bréguet 
exposent  au  Salon  : 

Les  avions-limousines.  —  Un  fuselage 
d'avion-limousine  sanitaire,  typei4  T  bis, 
établi  pour  deux  blessés  couchés.  Nous 
avons  décrit  cet  appareil  clans  notre 
n°  2î);  nous  renvoyons  le  lecteur  à  l'étude 
publiée  à  ce  propos  par  le  capitaine 
Plantey  et  le  médecin-major  Vincent. 

In  hydravion-limousine  de  transport, 
également  du  type  i  j  T  bis,  établi  pour 
cinq  passagers  et  leurs  bagages.  Cet 
hydravion  gst  en  service  à  la  Compagnie 
des  Transports  Aériens  Guyanaisj   il  est 


En  haut,  ;ï  gauche  : 

La  partie  antérieure 
du  fuselage  de  l'avion 
Bréguet  "  Léviathan  " 
type  XX.  Noter  la  dis- 
position spéciale  de 
l'hélice  à  4  pales,  le 
porte  à  faux  du  groupe 
moto-propulseur  et  les 
contre-fiches  de  l'aile 
inférieure. 


identique  à  l'avion-limousine  de  même 
type,  des  flotteurs  en  duralumin  étant 
seulement  substituts  au  châssis  d'atter- 
rissage. 

Lo  fusolago  du  Léviathan.  —  Un  fuse- 
lage d'avion  typé  XX  »  Léviathan  »,  muni 
du  groupe  quadrimoteur  900  HP  Bréguet 
(licence  Bu'gatti)  dont  la  mise  au  poin}  a 
été  patiemment  poursuivie  dépuis  20  moïs, 
On  sait  que  ce  groupe  comprend  quatre 
moteurs  indépendants  de  huit  cylindres 
en  ligne:  chaque  moteur  attaque,  par  ['in- 
termédiaire d'un  accouplement  et  d'un 
con joncteur-disjoncteur  automatique,  une 
couronne  centrale  sur  l'axe  de  laquelle  es1 
cihc  l'hélice. 

Ce  fuselage,  comme  d'ailleurs  l'avion 
toiii    entier,    esi    entièrement    établi    en 


Vu  centre  : 
Maquette,  vue  31 4  avant, 
de    l'avion  militaire 
Bréguet  type  19-A.2. 

En  bas  : 

Perspective  intérieure , 
vue  vers  l  avant,  de  la 
chambre  des  machines 
de  l'avion  Brégcet'Lé- 
yiathan".    Au   premier 

î  plan,  les  réservoirs  extra - 
légers  système  Krétjuet. 


L'AERONAUTIQUE. 


430 


Détails  constructij 's  de  l'avion  Breguet  «  Léviàthan  ». 
A  gauche  :  Aile  inférieure  avec  montants  et  contre-fiches.  I.  bord  d'at  laque  en  duralumin:  ?.  nervures  d'aile  en  duralumin;  .!.  contre-fiches  et 
emmanchement  à  rotule:  4,  montants  de  cellule  avec  extrémités  à    rotule;  5,  enlretoise  des  montants:  6,  montants  d'alterrisseur.  —  A  droite  : 
rarlie  avant  du  fuselage.  I  et  2.    cadres   du    fusela-e  :  3,  longeron  du  fuselage;  î.  bandes  de    tôle   pliée  en    duralumin    habillant   le  Fuselage; 
"i.  croisillonn.tgc  double  avec  attaches  ,i  rotule;  G,  réservoirs  d'essence;  7,  nervures  de  l'aile  en  duralumin 


duralumin;   il    comporte    de    nombreuses   particularités 
constructives. 

L'avion  militaire  19  A-2.  —  Cel  appareil,  avion  de 
type  «  Corps  d'Armée  »  et  de  grande  reconnaissance,  es1 
un  «  sescptiplan  »  —  le  mot  est  à  la  mode,  en  fait  c'est  un 
biplan  de  proportions  assez  normales  —  à  ailes  semi- 
épaisses,  et  qui  peut  être  muni  soit  d'un  Renault  {5o  IIP. 
soit  d'un  groupe  bimoteur  Bréguet  {5o  IIP. 

L'avion  pèse  à  vide  1 1 5 5 kg :  la  charge  utile  at  teint  fv>5kï. 


A  pleine  charge,  le  poids  par  cheval  atteint  donc  fks  et, 
pour  une  surface  totale  de  (5m2,  le  poids  par  mètre  carré 
est  de  {<>ksJ.  L'appareil  n'a  pas  encore  l'ail  ses  essais;  on 
prévoit  une  vitesse  de  23okmn  au  sol  cl  de  20  '. kmtl  à  7000m, 
le  plafond  pratique  étant  à  8ooom. 

Des  deux  réservoirs,  le  supérieur  est  muni  du  revête- 
ment de  protection  Lanser,  l'inférieur  peut  être  largué 
à  la  volonté  du  pilote. 

L'avion  reçoit  les  équipement  s  de  guerre  les  plus  réeenl  s. 
en  fonction  de  son  rôle  particulier. 


jauche,  bdti-moteur  ei  atte$'risseur 


L'avion  Bréguet  «  Léviatoan  ». 
1.  contre-fiches  avec  fixation   à   rotule;   ".'.  roue  d'alterrisseur  cl   >a  fixation;  3,   emmanchement 


longerons;  î.  cadre  avant  du  hàti-moteur.  —  \  droite,  roue  d'atterrisseur  :  1.  bord  d'attaque  de  l'aile  inférieure;  2,  nervure  d'aile:  ;!.  emman- 
chement des  trois  loneerons:    i.  montants  d'alterrisseur;   5,    dispositif  de   suspension    élastique    sur    li<-    roues;   6,    rartnoge   du   disfositil  de 

suspension  :  T.  garde-boue. 
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L'AÉRONAUTIQUE. 


Les  nouveaux  avions  René  Hanriot 


M.  René  Hanriot,  dont  le  bureau  d'éludés  est  dirigé  par        doivenl  être  employés  loin  des  ressources  de  la  métropole. 
M.  Pouit,  expose  le  T. O.E.-H.D.iS,  l'avion-école  H.D. i  \,  L'avion   est    aménagé   eu    triplace,    transformable    eu 

enfin,  le  monoplan  de  vitesse  établi  pour  la  Coupe  Dcutsch.         biplace.   Un   passager,  le  navigateur,  est  assis  à  côté  du 

pilote    sur    un    fau- 


L'AVION 
T.O.E.-H.D.18 

Cet  avion,  destiné 
aux  Théâtres  d'O- 
pérations Exté- 
rieures (T.O.E.),  a 
été  particulièrement 
étudié  en  vue  d'une 
construction  et  d'un 
démontage  facile. 
L'emploi  de  l'aile 
semi-épaisse  Han- 
riot, qui  permet  un 
taux  de  charge  élevé, 
réduit  l'encombre- 
ment de  telle  sorte 
que  les  éléments 
démontés  sont  faci- 
lement transporta- 
bles par  voie  de  terre 
et  par  voie    de    mer. 


teuil  repliable,  et  le 
mitrailleur  est  posté 
dans  la  tourelle  ar- 
rière; l'absence  du 
navigateur  permet 
la  circulation  clans  le 
fuselage.  Les  instru- 
ments de  navigation 
sont  à  la  portée  du 
pilote  et  du  naviga- 
teur: le  poste  de 
T. S.  F.  est  situé  en 
a  ni  ère  du  mitrail- 
leur. 

Le  réservoir  d'es- 
sence, placé  à  la 
partie  supérieure  du 
fuselage,  derrière  le 


moteur,  et  en  charge 


Légende  :  L'avion  H  an  moi  H.D. 18  pour  les  Théâtres  d'Opérations  Extérieures, 

Envergure,   i3m,io.  —   Longueur,  <r'-">".  —  Surface  portante,   m1"".   —  Poids  à   vide, 

1270*3.  —  Charge  utile  (P.  X  ■--  P.C.),  1  ">" -.  —  Moteur  Renault  3oo   HP.   —  Charge 

par  HP,   8ks,2.  —  Charge  par  m-.  58ke.  —  Vitesse  h  i5oom,   iook,"h.  —  Plafond,  Sâoo™. 

sur  le  carburateur, 
contient  385  litres  dVssence,  soit  \  heures  de  vol  à  pleine 
puissance  au  sol.  Des  réservoirs  amovibles  d'une  conte- 
nance égale  peuvent  se  placer  à  l'emplacement  normale- 
ment  réservé  pour  les  bombes  (au  centre  de  gravité  de 


La  construction  est  entièrement 
métallique,  très  robuste  et  légère;  l'emploi  exclusif  de 
profilés  étirés  vise  à  résoudre  la  question  de  Y  interchan- 
geabilité, plus  importante  encore  pour  les   appareils    qui 


Deux  croquis  de  construction  du  Hanriot  T.O.E.-H.D.18. 

A  gauche,  le  berceau  du  mqteur  :  1-2-3-4,  longerons  de   fuselage.  —  5-6,  jambes  du  train   d'atterrissage   axant.  —  7-8.    flasques    latérales  du 

berceau  en  tôle  d'acier.  —  0-10-11-12.  caissons-entretoises  en  tôle  d'acier.    -   13- H,  longerons-supports  du   moteur.  —    15,  jambe  de   force  [l    en 

duralumin).  —  A  droite,  vue  perspective  du  fuselage  :  1.  berceau  du  moteur.  —  2-3-4-5,  mal-  de  cabane.  —  G-7.  longerons  d'aile  intérieure.  — 

8  à  14,  jambes  du  train  d'atterrissage,  —  15-16,  Ion-non-  inférieurs  de  fuselage.  —  17.  support  de  tourelle.  —   18-19,  ferrures  d'articulation  des 

longerons  d'aile  inférieure, 


L'AERONAUTIQUE 


iil 


l'avion).  L'appareil  est  également  aménagé  pour  le  trans-  Chaque  aile  comporte    deux   longerons   en   duralumin 

port  des  blessés;  une  porte  sous  Lle   fuselage   permet  de         réunis   à  deux   séries  de   niais   en  duralumin,  placés  en 
hisser  deux  blessés  dont  les  brancards  se  placent  l'un  au-        tandem,    par   des    ferrures    d'articulation    en   duralumiu 


dessus  de  l'autre.  Un  in- 
firmier peut  également 
prendre  place  à  bord, et 
une  armoire  à  médica- 
ments est  prévue. 

On  a  accès  dans 
l'avion  par  une  échelle 
repliable  en  vol  dans  un 
tube  profilé. 

La  cellule 

et  le  fuselage. 

Le  cellule  est  décalée 


vers 


l'a 


arrière,   sans 


estampé  toutes  inter- 
changeables. En  plus  du 
réglage  des  haubans,  un 
réglage  esl  prévu  sur 
chaque  mât. 

Le  fuselage  métal- 
lique est  démontable  en 
deux  parties.  Il  est  con- 
Stil  ué  par  quatre  pou- 
tres  Warren  entretoisées 


par 


les 


tub 


es    ri 


aides. 


L'avion-école  Hanriot  H.D-14  à  moteur  Rhôxe  s<>  HP. 
Surface  portante,  341"'. —  Poids  total  en  charge,  77|,k-- —  Charge  par  ni2,   ■•-.'. 

-  Charge  par  HP,  >,'■-.  —  Écart  de  vitesses  :  de  ii4kn,h  à  <J!k —  A  <>i<-  du   train 

d'atterrissage,  -V".  —  Double  commande  débrayable. 


flèche    ni    dièdre;     les 

deux  ailes  sont  égales. 

La  construction  en  est 

entièrement  métallique, 

y  compris  les  nervures 

d'ailes     qui      sont     de 

petites  poutrelles  assemblées.  Chaque  aile  est  démontable 

en  trois  tronçons,  un  plan  central  et  deux  plans  latéraux. 

L'encombrement     maximum     de     chaque     tronçon     est 

de  5m,8o.  La  jonction  des  plans  se  fait  par  articulation. 


Les  tubes  de  duralumin 

sont  assemblés  dans  des 
raccords  en  acier  dans 
la  partie  avant,  et  sur 
des  goussets  soudés 
dans  la  partie  arrière. 
Les  I  ubes  de  la  partie 
arrière  sont  articulés 
sur  les  goussets  par  des 

chapes  formant  embouts  et  permettant  le  démontage  de 

chaque  élément. 

Le  moteur  est  un  Renault  .joo  HP  refroidi  par  deux 

radiateurs    Luinbliu    munis    de    volets    de    réglage.     Le, 


Deux  croquis  de  construction  du  Hanriot  T.O.E.-H.D-18. 

A  gauche,  disposilij  du  réglage  du  plan  fixe  :  1-2-3-4,  longerons  de  fuselage.  —  •">,  tube  longeron  arrière  du  plan   (ixc  1  peut  tourner  autoui 

de  son  axe  j.  —  G  et  7,  j  a  m  lies  de  force  supportant    ">.  —  S,  longeron  axant  de  plan  li  x  c.  —  '.  1.  \  i>  dr  commande  de  l'im  ni I lie  de 

commande  à  gorge  hélicoïdale.  —  11-12-13-14,  liges  de  renvoi  de  commande.  —  lô,  câble  de  commande  de  la    poulie.         16,  araignée  portant  le 
palier  supérieur  de  la  vis.  —  17,  éerou  de  réglage  d'incidence.  —  A   droite,  pièce  de  fixation  des  sandows  :  1-2    1  imbes   du   train  d'atierriss 

—  3.  roue.  —  4,  essieu.  —  5,  pièce  en  acier  réunissant  les  jambes  du  train  avec  bras  parallèle  à  l'essieu.  —  6,  l  obine  en   1  parties,  l'une  prenant 
appui  sur  l'essieu,  l'autre  sur  le  bras  de  la  pièce  en  acier.  —  7.  sandows. —  8,   bobine  compensatrice.  —  'J.  tôle  enlreli  jambes  du  train. 

—  10,  faux  essieux -entre  toises.  —  11-12,  embouts  fi  le  tes  des  jambes.  —  13,  écrou   de  rcglnge  de  la   tension  des  san  !<  vvs.  —  I  1.  carénage  d'essuie 

11.. 


-,  \-l 


LAEKONAUTJQUL. 


berceau-support    du    moteur    est    entièrement    en    tôle; 
l'assen  blage  est  assuré  par  rivetage. 

L'avion  porte  sur  quatre  roues,  deux  à  l'avant  et  deux 
à  l'arrière,  distantes  de  lm./\0.  Les  amortisseurs  sont 
réglables  et  facilement  interchangeables. 

Les  commandes. 

La  profondeur  cl  le  gauchissement  sonl  commandés  par 
un  volant,  la  direction  par  une  banc  aux  pieds. 

L'empennage  fixe  ês1  réglable  en  vol  au  moyen  d'un 
volant  à  la  portée  «lu  pilote,  ce  volant  commande  par  un 

câble  une  poulie  à 
gorge  hélicoïdale.  I  .a 
poulie  est  cla\  été 
sur  une  vis  em- 
brayant avec  un 
écrou,  fixe  quanl  à 
la  rotation,  qui,  ne 
pouvant  se  déplacer 
qu'en  translation, 
transmet  son  mou- 
vement au  longeron 
avant  du  plan  fixe 
par  l'intermédiaire 
de  quatre  jambes  de 
force  situées  dans  le 
même  plan  que  la  \  is 
et    que    le    longeron 


Le  monoplan  métallique  Haniuot  établi  pour  la  Coupe  Deutsch 
avant,     L'avion    est    muni    d'ailerons   aux    deux    plans. 


L'AVION-ÉCOLE  H.D-14 

Ciel  avion-école  est  un  biplan  à  grande  surface  por- 
tante, étudié  spécialement  en  vue  d'un  pilotage  facile  e1 
d'une  vitesse  d'atterrissage  très  réduite.  Le  système 
d'atterrisseurs,  établi  pour  faciliter  l'apprentissage,  com- 
prend deux  trains  de  roues  i  rès  espacés  et  munis  de  pa  tins. 

Le  fuselage  entoilé  comporte  à  l'avant  un  moteur  ro- 
tatif Rhône  80  III'.  très  simple  à  conduire  pour  un  débu- 
tant. Deux  places  sonl  prévues  dans  le  fuselage,  une 
à  l'avant  pour  l'élève,  l'autre  immédiatement  en  arrière 
pour   le   moniteur. 

L'appareil  est  à  double  commande,  mais  les  commandes 
de  vol  sonl  débrayables  à  la  volonté  du  moniteur,  par 
nianel  le. 

La  cellule  bi plane  a  ses  deux  ailes  de  même  profondeur 


et  de  même  envergure.  Il  y  a  en  réalité  deux  plans  ven- 
traux de  même  longueur,  et  quatre  ailes  établies  de  façon 
que  les  plans  supérieurs  et  inférieurs  soient  interchan- 
geables deux  à  deux.  La  cellule  comprend  quatre  ailerons. 
Le  fuselage  est  rectangulaire,  et  composé  de  quatre 
longerons  en  frêne.  II  est  entoilé  sur  toute  sa  longueur, 
sauf  à  l'avant  où  un  ca potage  en  aluminium  entoure  le 
moteur. 

Hj  Les  atterrisseurs  comprennent  deux  trams  de  deux 
loues  de  600  '.-'.  '■>.  espacés  de  i"1  d'axe  en  axe:  chacun 
des  trains  e>i  monté  sur  sandows  et  articulé  pour  per- 
mettre un  déplace- 
ment latéral  et  un 
déplacement  en  hau- 
teur. 

Les  skis  qui  sup- 
portent les  roues 
sont  prolongés  à 
l'avant  pour  éviter 
le  capotage  de  l'ap- 
pareil. 

Le  gouvernail  de 
direction  est  com- 
pensé pour  diminuer 
la  réaction  sur  les 
commandes. 

Les     commandes 
comprennent  : 
1"  Deux  coin  mai  ides  de  direct  ion  actionnées  aux  pieds, 
les   deux    palonniers   étant    conjugués  par  une   bielle  arti- 
culée. 

"  Deux  commandes  de  gauchissement  et  de  profon- 
deur assurées  par  deux  leviers  centraux  montés  sur  une 
douille  articulation  forma  ni  cardan.  En  profondeur,  les 
leviers  sonl  conjugués  entre  eux  par  une  bielle  articulée 
sur  les  dés  de  cardan:  eu  gauchissement ,  c'est  un  arbre 
qui   les  réunit. 

Les    capacités    des     réservoirs    ont   été    établies    pour 
3  heures  de  marche  à  pleine  puissance  au  sol. 

I  11  prototype  de  cel  avion-école  a  été  livré  voici 
10  mois  au  S.T.Aé.,  à  \  illaeoublax  . 

L'avion  II.D-i  \  a  donné,  à  son  étalonnage,  les  vitesses 
suivantes  :  maximum.  1  >nklnl1;  minimum,  5akinl1.  Il  est 
monté  à  2000m  en  16  minutes,  et  en  3o  minutes 
à  3ooom. 


L'AERONAUTIQUE. 


Les  Aéroplanes 


Morane-Saulnier 


Le    Monoplan 


parasol    AU 


La  maison  Morane-Saulnier  a,  dans  le  courant  de 
l'année  i<jai,  poursuivi  ses  études  relatives  aux  avions 
école,  aux  avions  de 
sport  et  de  tourisme. 
Le  fait  que  l'exposi- 
tion de  cette  maison 
paraît  avoir  pour 
centre  son  avion 
Morane  -  Saulnier 
type  AR  doit  signifier 
qu'elle  considère 
encore  ce  monoplan 
comme  le  plus  apte 
aux  diverses  applica- 
tions pour  lesquelles  il 
est  conçu.  De  fait,  le 
monoplan  parasol  AR, 
par  ses  qualités  de  vol, 
par  son  centrage  par- 
fait, par  la  visibilité 
excellente  dont  on  y 
jouit,  par  les  commu- 
nications faciles  qu'il 
permet  entre  le  pilote 
et  le  passager  ou 
l'élève,  reste  absolu- 
ment approprié  à  son 
usage  actuel  :  l'école 
et  le  tourisme  sportif. 
Le  Morane  -  Saulnier 
AR  est  bien  connu; 
ses  caractéristiques 
v  a  1 e  n  t  cependant 
d'être  rappelées  : 

Biplace  en  tandem; 
moteur  Rhône 8a  HP; 


Le  monoplan    parasol  Morane-Saulnikr  type  AH.,  80  HP.  Rhône. 


envergure,     10 


m 


56 


N'ayant  plus  à  modifier,  dans  sa  conception  générale. 
cet  avion,  c'est  plus  spécialement  aux  recherches  de  perfec- 
tionnement de  la  voi- 
lure que  les" établisse- 
ments Morane-Saul- 
nier se  sont  adonnés. 
Conservant  les  an- 
ciennes dispositions 
générales     du    mono- 


plan  parasol  à  vision 
totale  employant  un 
fuselage  ordinaire  du 
type  monoplace,  avec 
moteur  rotatif  80  HP. 
ils  en  ont  fait  le  type 
-lf  dont  les  essais 
très  intéressants  ont 
ci  lieu  récemment. 

La  voilure  est 
épaisse,  avec,  de 
ebaque  côté,  un  hau- 
ban rigide  en  forme 
de  X  irrégulier.  Les 
dimensions  générales 
de  ce  nouvel  appareil, 
qui  a  donné  des  résul- 
tats excellents,  sont  : 
8m,Qo  d'envergure: 
i3m2  de  surface,  et 
un  poids  à  vide  de 
j  {5kg.  La  charge  en- 
levée est  de  1  iok-. 

L'appareil  tyj  e  .1 1 
est  un  avion   d'expé- 
rience    pour     1  étude 
des   voilures  épaisses 
en  vraie  grandeur.  Les 


longueur,  fim,76;  hau- 
teur, 3m,^o5:  surface, 
i8m2;  poids  à  vide,  {00 kg;  poids  total  en  charge,  667 k". 
Un  manche  à  balai  amovible  et  un  second  palonnier 
sont  placés  devant  le  siège  du  passager,  qui  est  assis 
immédiatement  derrière  le  pilote. 


/.e  monoplan  parasol  Morane-Sai'lmkr  type  AU,  à  aile  épaissi 


enseigne  m  en  l  s 


<l  11 1 
s  Tniil  I  irés  de  (  cl  le 
étude,  dont  le  haut  intérêt  est  évident,  recevronl  leur 
application  dans  le  >  typis  nouveaux  que  la  Maiso  1 
Moraji-Saulnier  va  construire,  et  dont  le  premier  sera  un 
avion  biplace  de  corps  d'armée. 


U'i 


L'AÉRONAUTIQUE. 


Les  avions  Henry  Potez 


Nous  ne  pouvons  pas,  clans  le  cadre  de  ce  numéro 
général,  présenter  dans  leur  détail  constructif  les  avions 
exposés  au  Salon  par  la  maison  Potez,  dont  le  direc- 
teur technique  est  M.  Coroller.  Les  lignes  suivantes  cons- 
tituent simplement  les  légendes  détaillées  des  illustra- 
tions qui   composent   ces   pages. 

L'AVION  MILITAIRE  TYPE  XV. 

Cet  avion,  biplan  biplace  à  moteur  Lorraine  370  III'. 
est  destiné  à  l'observation  et  à  la  chasse  de  nuit.  11  est 
construit  en  bois.  Les  huit  mais  de  la  cellule  sont  en 
duralumin.  Le  fuselage  comprend,  dans  sa  partie  cen- 
trale, «les  parois  en  contreplaquéj  une  coque  en  contre- 
plaqué  capote  vers  le  haut  celte  partie  centrale  dont 
l'aménagement  est  ainsi  spécialement  aisé.  Les  réser- 
voirs permettent  cinq  heures  de  marché.  Le  plan  fixe 
horizontal  est  réglable.  L  ne  double  commande  est  amé- 
nagée. La  surface  totale  atteinl  j.V"::  le  pouls  total  eh 
charge,   \-~>~>k~.   Poids  par  mètre  carré,    l<ik-.  Vitesse  au 

SOI,     <l'km. 


LA  LIMOUSINE  TYPE  IX. 

Cet  avion,  destiné  au  transport  de  quatre  passagers, 
a    déjà   été    étudié   dans   notre   n°   23    (avril    i<pi). 

Xous  décrirons  seulement  ici  la  partie  avan!  de  son 
fuselage,  (pie  l'on  retrouve  d'ailleurs  dans  le  type    X\  . 

Cette  partie,  qui  reçoit  le  moteur  Lorraine  370  IIP. 
esl  conçue  avec  la  grande  expérience  acquise  sur  les 
avions  qui  effectuent  le  service  quotidien  entre  Paris- 
Strasbourg-Prague  et  Varsovie. 

les  longerons  du  fuselage  et  les  longerons  du  moteur 
si. ni  en  Irène.  Us  sont  réunis  par  quatre  cadres. 

Ce-  cadres  avant  et  arrière  sont  en  tôle  d'acier,  pour 
assurer  la  rigidité  de  l'ensemble.  Les  deux  cadres  inter- 
médiaires sont  laits  d'un  contreplaqué  très  épais  qui 
amollit   les   vibrations. 

Les  ferrures  qui  assemblent  les  montants  et  traverses 
enveloppent  les  Longerons  en  répartissant  les  efforts  sui- 
de grandes  surfaces  d'appui.  Les  boulons  qui  fixent 
ces  ferrures  ne  supportent  ainsi  ipie  des  efforts  très 
réduits. 


Détails  constructifs  de  l'avion  trimoteur  colonial  Potkz  type  \. 
\  gauchc  la  cabine;  a  droite  et  en  liant,  la  structure  de  l'aile:  au-dessous,   les  embouts  à  rotules  des  jambes  du  train  d'alteirissage. 


L'AÉRONAUTIQUE. 


ii; 


La  seconde  travée  du  fuselage,  qui  reçoit  les  efforts 
du  châssis  d'atterrissage,  comporte  une  forte  contre- 
fiche  réglable,  en  duralumin,  et  deux  haubans  fuselés. 
L'ensemble   est   pratiquement   indéformable. 

Les  efforts  de  traction  du  moteur  sont  supportés  par 
des  tirants  réglables, 
en  duralumin,  situés 
dans     la     première 
travée    du    fuselage. 

L'AVION 

COLONIAL 

TRIMOTEUR 

TYPE   X. 

Cet  avion,  établi 
selon  le  programme 
fixé  par  le  Ministère 
des  Colonies,  est  pré- 
senté au  Salon  sous 
forme  d'avion  de 
transport .  aménagé 
pour  10  ou  ij  pas- 
sagers. Ailes  replia- 
bles. Fuselage  démontable  en  trois  tronçons.  Plan  fixe 
horizontal  et  dérive  réglables  en  vol  par  plans  correc- 
teurs. Nous  décrivons  ci-dessous  les  ailes,  la  cabine,  enfin 
le  train  d'atterrissage  de  ce  trimoteur  dont  la  surface 
totale  est  de  Q^™2  pour  un  poids  total  en  charge  de  35ook«. 

Les  ailes.  —  La  carcasse  des  ailes  —  longerons, 
entretoises,  nervures,  bords  d'attaque  —  est  entière- 
ment en  duralumin.  Elle  est  constituée  de  profilés  très 
simples,  et  dont  il  est  ainsi  très  facile  de  vérifier  le  bon 


V avion-limousine  Potkz  IX,  à   moteur  Lorraine-Dietbiou  3-o  HP. 
Charge  par  m-,  \2ke;  charge  par  III'.  V   ,2.  Poids  comnierrial  utile  de  '1",'- 
pour  une  vitesse  commerciale  de  iSo'""1'.  Radiateurs  Lamblin. 


état-  Les  longerons  <>m  un  profil  en  double  T  constitué 
par  deux  âmes  et  deux  semelles  rivées.  Les  ferrures  de 
haubannage   enveloppent   le   longeron.    De    cette    Façon, 

la    fatigue    dans   les   boulons    d'attache    est     très    réduite. 

D'autre  part     les   trous  de  ce--  boulons  sont  percés  dans 

l'âme  du  longeron 
au  voisinage  de  la 
fibre  neutre  et.  ne 
réduisent  pas  sensi- 
blemenl  le  moment 
d'inerl  ie. 

Les  nervures  sont 
conslil  nées  par  deux 
semelles  en  Y  cl  par 
une  armature  en 
treillis.  Malgré  leur 
1res  grande  légèreté, 
ces  nervures  ont  ré- 
sisté à  une  charge 
d'essai  statique  de 
dix  fois  l'effort  en 
vol  normal. 

Le  bord  d'attaque 

est  constitué  par  (\t^\x   profilés  emboîtés  l'un  dans  l'autre 

et  formant  ainsi  un  tube  de  section  demi-circulaire  qui 

doit,  assurer  une  rigidité  complète." 

La  cabine.  —  La  largeur  moyenne  de  cette  cabine 
est  im,3o,  sa  hauteur  im,qo  et  sa  longueur  5m.  Elle  est 
disposée  pour  recevoir  10  à  12  passagers,  confortable- 
ment assis  dans  des  fauteuils  de  chaque  côté  d'un  couloir 
central.  A  la  hauteur  de  la  tête  des  passagers  se  trouvent 
des  fenêtres  avecjvitres  coulissantes. 


L'avion  militaire  biplace  de  reconnaissant  Poti:/,  type  \V.  à  moteur  Lorraiae-Dietrich. 
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Une  porte  de  visite  placée  à  l'avant  permel  l'accès  au 
moteur  central.  Le  pilote  es1  placé  à  l'arrière  «le  la  cabine. 

(  >n  accède  à  son 
poste  parle  couloir, 
et  l'entrée  dans  la 
cabine  se  fait  par 
une  porte  latérale 
1res  robuste.  Un 
emplacement  est 
prévu  pour  les  ba- 
gages',  dans  un 
coffre  qui  peut  être 
fermé  s'il  est  des- 
tiné à  recevoir  la 
poste. 

Les  parois  de  la 
cabine  sont  consti- 
tuées par  des  pan- 
neaux de  contre- 
plaqué.  Ce  genre  de 
construction  donne 
beaucoup  de  faci- 
lité pour  les  amé- 
nagements les  plus 
variés.  Il  assure  en 
outre  une  cabine 
particulièrement 
robuste  et  étanche. 
Il  ne  s'y  trouve 
aucune  corde  à 
piano  et  rien  ne 
vient  y  gêner  les 
passagers. 


\vant  du  fuselage  des  Pon  /  type  I\  et  type  \Y 


Le  châssis  d'at- 
terrissage. —  La 
suspension  élas- 
tique a  été  obtenue 
par  un  dispositif 
entièrement  nou- 
veau qui  fait  l'ob- 
jet de  brevets  en 
France  et  à  l'étran- 
ger. Elle  comporte 
un  châssis  à  l'avant 
du  fuselage  et  deux  châssis  placés  à  droite  et  à  gauche, 
légèrement  en  arrière  du  centre  de  gravité.  Au  total  : 
six  roues  de  800  X  i5o,  sur  deux  plans  en  profondeur. 


Demi  châssis  principal  </n  train  d'atterrissage  du  Potbz  \ 
Ensemble  et   détails  correspondant   aux    attaches   principales 


Chacun  de  ces  châssis  comporte  deux  jambes  de  longueur 

fixe  à  l'avant  et  deux  jambes  télesenpiques  à  l'arrière.  Ces 

jambes  télescopi- 
ques  reçoivent  un 
Bystème  amortis- 
seur constitué  par 
des  rondelles  de 
caoutchouc  qui 
sont  d'une  élasti- 
cité et  d'une  robus- 
tesse remarqua- 
bles. Des  essais  faits 
par  l'Aéronautique 
militaire  à  Chalais- 
Meudon  ont  mon- 
tré que  cette  jambe 
télescopique  pou- 
vait supporter  un 
effort  de  i5oook- 
sans  déformation 
permanente.  Après 
des  chocs  répétés. 
le  système  est  tou- 
jours revenu  à  sa 
longueur  initiale.  Il 
convient  de  remar- 
quer aussi  qu'avec 
une  telle  suspension 
le  choc  est  amorti 
progressivement , 
car  la  résistance 
augmente  à  mesure 
que  les  tubes  téles- 
copiques  s'enfon- 
cent l'un  dans 
l'autre. 

Des  embouts  à 
rotules,  représentés 
sur  une  de  nos  fi- 
gures assurent  tous 
les  déplacements 
relatifs  des  jambes 
i-t   de  l'essieu. 

Grâce  aces  dispo- 
sitifs, le  châssis  du 
trimoteur  Potez  est  un  organe  mécanique.  Son  aspect 
extérieur  est  très  propre,  et  sa  robustesse  doit  dépasser 
de  beaucoup  celle  des  amortisseurs  employés  jusqu'ici. 
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Les  nouveaux   avions  Farman 


Les  Etablissements  Farman  exposent  au  Grand  Palais 
les  avions  les  plus  importants  par  leurs  dimensions. 
Ils  monlrent.  au  total,  un  avion  de  bombardement  qua- 
drimoteur, un  avion  torpilleur  de  marine,  un  Goliathde 
bombardement,  un 
S port-F arman  .  un 
avion  militaire  A-2, 
exposé  par  le  Minis- 
tère de  la  Guerre,  et 
deux  hydroglisseurs, 
dont  eelui  qui  a  ga- 
gné la  course  de  Paris 
à  la  mer. 


Le  quadrimoteur 

Farman. 

Le  Farman  \  mo- 
teurs est  un  biplan  à 
fuselage  rappelant  par 
sa  forme  générale  le 
classique  Goliath.  Les 

moteurs  Lorraine  870  HP  sont  disposés  deux  par  deux  en 
tandem,  dans  des  nacelles  latérales.  L'empennage  arrière 
comport?  un  stabilisateur  biplan  et  un  gouvernail  triplan. 
Quatre  ailerons  compensés  assurent  la  stabilité  latérale. 

Les  deux  trains  d'atterrissage,  placés  sous  les  groupes 
moteurs,  comprennent  chacun  une  paire  de  roues  reliées 
au  bâti  par  des  sandows  montés  parallèlement.  Le  fuselage 
porte,  à  l'avant,  un  train  auxiliaire  à  deux  roues. 


L'avion  métallique  Farman  A.  î.  î5o  HP  Salmson. 


Eli  vol.  les  mécaniciens  peuvent  sortir  du  fuselage  par 
des  portes  spéciales  el  se  rendre  aux  nacelles  latérales 
pour  la  \isite  et  la  réparation"  éventuelle  des  moteurs 
ipii   comportent    chacun    un    démarreur    à    cartouche   el 

un  vireur.  Ce  colossal 
avion,  qui  s'étend  sur 
toute  la  largeur  de  la 
nef.  et  qui  attirera 
par  ses  proportions 
les  regards  de  tons 
les  visiteurs,  a  pour 
caractéristiques  :  en- 
\  ergure,  3  jm.5  >;  lon- 
gueur totale.  '.'"'  : 
hauteur  totale.  7m,5  •  : 
profondeur  d'aile, 
4m.(>5  :  en  trepla  n 
moyen.  {m.<:5  ;  sur- 
face totale,  3oom2: 
poids  à  vide,  6oook"; 
poids  utile,  i5^okS: 
poids  en  ordre  démarche,  io5ook";  vitesse  au  sol.  i(iik,nh: 
plafond  théorique,  45oom. 

Un  avion  lance-torpilie. 

L'avion  torpilleur  Farman.  construit  pour  le  S  pvicc 
Technique  de  l'Aéronautique,  est  un  biplan  bip'a  .  à 
fuselage  étanche.  Sa  construction  est  entièrem  nt  en 
bois.   Le  moteur  est  un  Renault    (5o  HP.  L'enverg.  1     e-l 
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de  r8m;  longueur,  t3m;  surface,  ioom2;  poids  total  en 
ordre  de  marche.    320ok". 

Cet  avion  n'est  pas  destiné  à  amerrir,  et  ne  comporte 
qu'un  train  d'atterrissage  genre  Goliath.  11  n'a  pas  non 
plus  de  dispositif  spécial  pour  l'atterrissage  sur  le  pont 
des  navires.  Mais  le  fusejage,  très  volumineux,  est  divisé 
en  compartiments  étanehes,  pour  donner  à  l'avion  une 
lionne  flottabilité  en  cas  de  descente  en  mer. 

La  torpille  est  logée  dans  un  évidement,  au-dessous  du 
fuselage,  et  fixée  par  des  attai  lies  spéciales. 


L'avion  militaire  biplace  Farman  A-2, 
métallique. 

Le  nouvel  avion  Farman  .1-2,  essayé  à  Yillacoublay, 
est  entré  en  construction  en  série  pour  l'armée.  C'est  un 
biplan  métallique,  robuste,  aisé  à  piloter,  où  l'on  a 
cherché  à  faciliter  l'interchangeabilité  de  toutes  les 
I  ièces  et  les  réparations.  On  a  étudié  également  la  visi- 
bilité, la  communication  entre  le  pilote  et  l'observateur, 
et  la  possibilité  de  varier  l'équipement  (armement, 
T. S. F.,  photo,  etc.),  suivant  le  travail. 


En  haut,  l'avion  lance-torpille,  A  gauche,  le  logemenl  de  la  torpille  :  1.  attache  de  haubannage;  î,  irs;  3,  attadie  de    torpille.  A  droite: 

I.  longeron  <\>-  fuselage;  :.  chevalet  support  de  moteur;3,  logemenl  de  la  torpille. 
En  bai,  le  biplace  métallique  \    '.    I  gauche,  la  tôle  support    de   moteur:    I.  motear;  2  cl   3,  longerons  ,1..   fus.     -       i,  caisson  avant  de  la 

lAlo   moteur;  5,  panneau  latéral  droit  de  liaison  entre  le  caisson  et  le;  longerons.  A  droite,  la  construc lu  fuselage 

2    montant;  3,  traverse;  ï.  gonssel  d'assemblage  rivé. 


longerons  du  fuselage; 
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Croquis  constructifs  <lu  I'arman  quadrimoteur  B.  N.-4. 

V  gauche,  essieu  d'atterriseur:  I.  roue:  2.  guides  coulissant  dans  les  glissières  du  palinagc;  3,  partie  de  l'essieu  où  sont  enroules  les    ■ tis- 
seurs. A  droite,  demi-charnière  <!<■  repliage  des  ailes  :  I.  longeron  d'aile;  „'.  axe  de  charnière;  3,  attache  des  haubans. 


Le  moteur,  actionnant  une  hélice  tractive,  es1  un 
Salmson  Z-g  de  260.  HP.  L'envergure  est  de  i2m  et  la 
surface  de  3;m,o5.  Grâce  à  la  construction  métallique 
particulièrement  étudiée,  cet  appareil  est  léger  :  il  pèse 
89Ôkg  à  vide,  et  1  !->.<>k§  en  charge.  Le  coefficient  de  sé- 
curité, donné  par  l'essai  statique,  a  dépassé  8. 

Les  essais  faits  par  le  Service  Technique  de  1  Aéronau- 
tique avec  une  charge  de  5>5kg  ont  donné  les  résultats 
suivants  :    la  vitesse   au   sol  est  de  i<>ikmll>.  et.  à  5ooom. 


de  175  kmh,5;  le  plafond  est  à  66oom,  et  le  Farman  A-2 
atteint  20oom  en  ~,n  3os,  3ooom  en  1 2m  35s  et  5ooom 
en  28m  25s. 

Le  Goliath  de  bombardement  est  tout  à  fait  ana- 
logue à  l'appareil  de  transport  :  il  comprend,  dans  le 
toit  du  fuselage,  des  échancrures  destinées  aux  tourelles 
de  mitrailleuses.  Nous  ne  reviendrons  donc  pas  ici  sur  cet 
avion  m  sur  le  Sport  -Farman,  bien  connu  de  nos  lecteurs. 


La  participation  de  l'État   au  Salon. 


Les  grandes  lignes  de  la  participation  de  l'État  à 
l'Exposition  de  la  Navigation  aérienne  sont  les  suivantes  : 

Participation  de  l'armée  (12e  Direction).  —  Présen- 
tation de  \  ou  5  appareils  représentant  les  principaux 
types  en  usage  dans  les  aviations  de  chasse,  de  bom- 
bardement, de  reconnaissance,  et  aussi  d'avions  sanitaires. 

Présentation  d'ttn  matériel  important  de  D.  C.  A.  : 
canons  contre  avions,  projecteurs,  etc.:  plusieurs  pro- 
jecteurs placés  sur  les  toits  du  Grand  Palais  fonctionnent 
tous  les  soirs. 

Participation  du  Sous-Secrétariat  de  1  Aéronautique. 
—  L'Exposition  du  Sous-Secrétariat  occupe  :  le  grand 
Salon  d'honneur  qui  se  trouve  derrière  le  bulfet  et  les 
salles  droite  et  gauche  qui  donnent  sur  la  grande  Nef. 
Elle  est.  conçue  dans  l'esprit  suivant  : 

Faire  saisir  par  le  grand  public  V évolution  suivie  depuis 
la  conception  de  V avion  jusqu'à  son  utilisation  commerciale. 

Le  public  pénètre  dans  un  bureau  d'études;  il  voit 
ensuite  les  essais  statiques  de  l'avion  prototype  conçu 
au  bureau  d'études;  puis  un  diorama  de  Villacoublay 
lui  montre  les  essais  en  vol  de  l'appareil. 


L'avion,  ayant  été  reconnu  satisfaisant,  est  fabriqué 
en  série  :  exposition  des  matériaux  entrant  dans  la  fabri- 
cation, exposition  des  machines  d'essai  de  ces  matériaux, 
—  certaines  de  ces  machines  étant  en  fonctionnement,  — 
diorama  d'une  grande  usine  d'aviation,  montage  des  avions 
à  l'aide  de  gabarits  assurant  l'interchangeabilité.  Vue 
d'un  fuselage  d'avion  Goliath  aménagé  avec  tous  les 
instruments  de  navigation. 

L'avion  est  terminé;  il  est  livré  aux  services  d'exploi- 
tation :  Service  de  la  Navigation  aérienne  et  Office  national 
de  Météorologie.  heS.N.Aé.  présente  3  dioramas  :  Le  port 
aérien  du  Bourget,  vu  de  jour;  le  port  aérien  du  Bourget, 
vu  de  nuit;  le  port  aérien  de  Marignane  sur  l'étang  de 
Berre,  tel  qu'il  sera  en  fonctionnement  en  1922;  en  outre, 
le  visiteur  peut  examiner  deux  liés  grandes  cartes  sur 
lesquelles  sont  figurées  les  routes  aériennes  françaises, 
cartes  munies  de  dispositifs  spéciaux  permettant  de 
déplacer  de  petits  avions  sur  des  lignes  en  même  temps 
que  les  avions  se  déplacent  dans  l'atmosphère,  d'après  les 
indications  reçues  par  T.  S.  F.  h'O.N.M.  montre  deux 
cartes  sur  lesquelles  figurent  en  permanence  les  indica- 
tions météorologiques  :  l'une  donnant  la  situation  météo- 
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ROTTERDAM     VU      D  AVION. 


rologiquè  du  jour,  et  l'autre  celle  probable  du  lendemain; 
en  outre,  YO.N.M.  présente  une  station  météorologique 
en  fonctionnement. 

Les  dioramas  dont  il  est  question  ont  de  grandes  dimen- 
sions ':  6m  X  3m  d'ouverture  et  3m  de  profondeur; 
ils  sont  établis  avec  un  grand  .souci  d'exactitude  technique 
qui  n'exclut  nullement  ■  un^caractère  artistique  remar- 
quable.   Un  cinéma   fonctionne,  en  outre,  tous  les  après- 


midi  et  l'on  y  passe  des  films  de  voyages  aériens,  vues 
d'aérodromes,  vues  d'usines,  et  expériences  aéronautiques. 
Enfin,  une  affiche  de  propagande,  due  à  l'artiste  Georges 
\illa.  est  répandue  dans  toutes  les  organisations  aéro- 
nautiques. 

L'exposition  de  la  participation  de  l'Étal  au  Salon 
est  due  au  capitaine  Hirschauer,  i\\\  S.T.Aé.,  et  à  M. l'In- 
génieur Pitois.    du   S. F. A. 


Navigation     Aérienne 


Cliché  de  la   C'°  Aérienne  Française. 


BORDEAUX  VU  D'AVION 


Tous  droits  de  reproduction  réservés. 


AÉRONAUTIQUE  MARCHANDE 

A   partir  de  janvier   1922,    L'Aéronautique,  ayant  achevé  la  publication    du   Traité   pratique   de    Navigation 
aérienne  de  MM.  L.  Hébrard  et  A.-B.  Duval,  transformera  sa  rubrique  de  Navigation  aérienne  en  une  rubrique 

Aéronautique    Marchande 

brochée  à  part  et  encartée  comme  supplément  dans  chacun  de  ses  numéros.  Il  nous  a  paru  important,  aujour- 
d'hui que  la  navigation  aérienne  a  reçu  déjà  des  applications  commerciales  décisives,  de  consacrer  à  la  jeune 
Aéronautique  Marchande  quelques  pages  où  sa  vie  sera  régulièrement  rapportée  et  commentée.  Nous  publierons 

dans  notre  prochain  numéro  le  plan  détaillé  de  cette  nouvelle  rubrique. 


Supplément  à    L'Aéronautique,  N"  30,  Novembre   I92I 


MOUVEMENTS      DE     L'AERO-PORT    du    BOURGET 
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QUELQUES  GRAPHIQUES  D'ACTIVITÉ  DE   L'AÉRONAUTIQUE  MARCHANDE 

Nous  publierons  en  janvier  1922,  sous  notre  rubrique  Aéronautique  Marchande,  un  commentaire  important  de  ces  graphiques. 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HÉBRARD  et  A.-B.  DUVAL. 

(Suite.) 


CHAPITRE  V  (fin). 
Instruments  de  bord  et  de  navigation. 

Utilisation  des  instruments.  —  Instruments  de  navigation  estimée  : 

Déterminateurs  de  caps.  —  Déterminateurs  de  dérives.  —  Déterminateurs  de  vitesse. 

Instruments  de  navigation  observée  :  Dérivomètre  Christmas.  —  Alidades.  —  Taximètres. 

Instruments   de   navigation   astronomique  :    Sextant  marin.  —  Sextants  à  bulle.  —  Sextants  gyroscopiques. 


INSTRUMENTS  SERVANT 

A  LA  NAVIGATION  OBSERVÉE. 

Dérivomètre  Christmas.  — -  Cet  appareil  monté  sur 
un  porte-carte  à  rouleau  sert  à  mesurer  en  vol  l'angle  de 
dérive,  îe  vent,  et  le  cap  auquel  il  £aut  gouverner  pour 
suivre  une  route  donnée.  Il  nécessite  le  repérage  et  l'iden- 
tification sur  la  carte,  des  points  survolés.  (Voir  L'Aéro- 
nautique, n°  26,  p.  281.) 

Le  cap  vrai  auquel  il  faut  gouverner  est  donné  par  la 
graduation  du  limbe  extérieur,  située  en  face  de  l'aiguille. 

Remarquons  qu'en  réalité  le  cap  indiqué  fait  suivre  une 
route  parallèle  à  la  route  tracée,  et  partant  du  dernier 
point  survolé  reporté  sur  la  carte.  Ce  que  l'aiguille  indique 
c'est  le  cap  auquel  il  aurait  fallu  gouverner  au  départ.  Il 
y  a  donc  lieu  de  revenir  sur  la  route  avant  de  gouverner 
à  ce  cap. 

Alidade  de  relèvements.  — L'alidade  de  relèvement  est 
utilisée  pour  prendre  les  relèvements  par  rapport  à  la 
rose  du  compas.  Elle  se  compose  de  deux  branches  ver- 
ticales reliées  par  un  bras  horizontal  pivotant  autour  d'un 
pivot  0  situé  au  centre  de  la  glace  du  compas.  Les  branches 
et  le  bras  sont  ajourées  et  portent  en  leur  milieu  des  fils 
tendus  qui  déterminent  un  plan  vertical.  L'observateur 
pointe  l'alidade  sur  le  repère  à  relever  en  visant  d'un  seul 
œil  de  façon  à  ce  que  les  deux  fils  verticaux  vus  l'un  par 
l'autre  masquent  le  milieu  du  repère.  Sans  bouger  l'œil, 
il  regarde  sur  la  rose  la  graduation  coïncidant  avec  le 
plan  des  fils. 

Cette  graduation  indique  le  relèvemenl  au  compas 
qui,  corrigé  de  la  variation,  donne  le  relèvement  vrai. 

Alidade  à  prisme  pour  compas  de  relèvement  Dunoyer. 
—  Cet  appareil  plus  précis  que  le  précédent  comporte 
un   prisme    de   visée    remplaçant   les   branches   de  l'ali- 


dade. L'observateur  voit,  dans  le  prisme,  à  la  fois  l'objet 
relevé  et  la  rose  du  compas.  Un  système  optique  éclairé 
par  une  ampoule  électrique  forme  dans  le  prisme  un  trait 
lumineux  vertical  non  soumis  aux  effets  de  parallaxe.  La 
visée  est  correcte  lorsque  ce  trait  lumineux  recouvre  le 


«|— 


ampe    électrique 


pn 


smes 


point  de  repère.  La 
graduation  de  la 
rose  qu'il  recouvre 
également  indique  le 
relèvement  au  com- 
pas du  point  consi- 
déré. La  tour  Eiffel 
relevée  au  N.5o.E. 
du  compas  donne 
dans  le  prisme  l'i- 
mage de  la  figure  17. 


Taximètre.  —  Les 
compas     d'aéronefs,  Alidade 

généralement  encas-  |1; 

très  dans  la  carlin- 
gue, ne  permettent  pas  de  prendre  des  relèvements;  s'ils 
étaient  placés  au-dessus  de  la  carlingue  il  faudrait  encore, 
à  cause  des  angles  morts  masqués  par  les  ailes  ou  le  fuse- 
lage, plusieurs  compas  de  relèvement.  Par  ailleurs,  nous 
avons  vu  que  chaque  mesure  était  à  corriger  de  la  varia- 
tion. Ce  calcul  si  simple  est,  en  vol,  une  gène  et  une  cause 
d'erreur.  Aussi  préfère-t-on,  au  compas  de  relèvement,  un 
appareil  fort  simple  nommé  taximètre  (fig.  18). 

Le  taximètre  comporte  un  disque  horizontal  gradué 
comme  la  rose  du  compas  en  degrés  de  o°  à  36o°,  tournant 
au-dessus  d'un  trait  de  repère  parallèle  au  plan  de  foi  de 
l'aéronef.  Sur  ce  disque  pivote  une  alidade.  Le  naviga- 
teur oriente  le  disque  selon  le  cap  vrai.  Tant  que  le  pilote 
gouverne  au  cap  au  compas  correspondant  à  ce  cap  vrai, 
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le  disque  est  exactement  orienté  dans  l'espace  et  les  relè- 
vements lus  directement  sont  des  relèvements  vrais. 

Le  taximètre  étant  simple  et  léger,  on  peut  en  avoir  un 
de  chaque  côté  en  abord  de  la  carlingue  ou  mieux  dé- 
placer le  même  appareil 
portatif  et  fixé  sur  des 
potences  ad  hoc. 

Taximètre   graphique. 
—    Nous    avons   vu    au 
Chapitre  IV,  p.  282,  que 
les    relèvements   étaient 
entachés  des  erreurs  .  de 
variation  et  qu'au  point 
de    vue    des    précisions, 
les   segments  capables 
leur  étaient  préférables. 
Ces  derniers  sont  cepen- 
dant peu  employés,  car  il  faut  d'une  part  faire  trois  visées, 
déterminer  les  deux  angles  capables  et  les  tracer  sur  la 
carte  ou  sur  un  calque  avant  de  pointer  pour  obtenir  la 
position  observée. 

Ces  inconvénients  sont  fort  diminués  par  l'emploi  du 
taximètre  graphique,  réalisé  par  l'enseigne  de  vaisseau 
Duval. 

Cet  appareil,  permettant  de  prendre  et  de  porter  direc- 
tement les  segments  capables,  se  compose  d'une  alidade 
spéciale  pivotant  au-dessus  d'un  disque  de  celluloïd 
amovible,  convenablement  ajouré.  La  partie  horizontale 


aximetre 
Fia.  ,\ 


pointage     sur   la  carte 


alidade    mobile 


1—-  ■-•■■■•  ■■  -  ■■■> 


.i, , 
support     en   bois 


r~*"^""W 


aque    de    celluloïd 


i  tracés     des    3    éléments 


ouverture   pour  trace 
au   crayon 

',  partie    triangulaire    maintenant 
la  plaque    de    celluloïd 

Fig.  19.  —  Taximètre"  graphique. 

de  l'alidade  porte  une  fente,  dans  laquelle  glisse  un  crayon 
traçant  le  relèvement.  . 

L'observateur  vise  aussi  simultanément  que  possible 
trois  repères  et,  à  chaque  visée,  trace  un  trait  au  crayon 
dans  la  fente  ad  hoc,  ce  qui  donne  trois   droites  conver- 


gentes. Il  porte  alors  le  disque  de  celluloïd  sur  la  carte, 
de  façon  que  les  trois  droites  passent  par  les  trois  points 
relevés.  Un  coup  de  crayon  pointé  au  centre  du  disque 
donne  la  position  de  l'aéronef. 

Les  mesures  du  taximètre  graphique  ne  sont  pas  in- 
fluencées par  les  erreurs  de  variation- et  sont  indépen- 
dantes du  cap.  Elles  ne  sont  correctes,  que  si  le  pilote  ne 
fait  pas  d'embardée  au  cours  des  trois  visées.  C'est  pour 
cette  raison  qu'il  y  a  lieu  de  les  faire  rapidement.  Un 
observateur  moyen  les  effectue  facilement  en  moins  de 
3  secondes. 

INSTRUMENTS  SERVANT 

A  LA  NAVIGATION  ASTRONOMIQUE. 

Nous  avons  vu  au  Chapitre  Y,  page  323,  que  la  base  d'un 
lieu  de  position,  obtemi  astronomiquement,  était  la  mesure 


■H> 


X, 


I  ie.  20. 


Sex/anf. 


exacte  de  la  hauteur  angulaire  d'un  astre  au-dessus  de 
l'horizon,  passant  par  l'œil  de  l'observateur  (^.'A  terre, 
on  l'obtient  aisément  par  une  mesure  au  théodolite,  ins- 
trument calé  exactement  à  l'aide  de  niveaux  à  bulle 
très  précis. 

Sur  mer,  et  a  fortiori  en  avion,  le  théodolite  est  inutili- 
sable. A  bord  des  navires,  les  marins  utilisent  le  sextant 
qui  sert  à  mesurer  la  hauteur  angulaire  d'un  astre  au-dessus 
de  l'horizon  de  la  mer.  C'est  donc  l'angle  apparent  formé 
entre  les  droites  qui  joignent  l'œil  de  l'observateur  d'une 
part  au  centre  de  l'astre  et,  d'autre  part,  à  l'horizon  visuel 
(voir  horizon  visuel,  fi™.  5o,  p.  282). 

(*)  Le  calcul,  à  l'aide  duquel  on  détermine  le  lieu  de  position  sur 
la  carte,  aura  beau  être  très  précis  si  l'observateur  est  médiocre, 
le  point  obtenu  sera  médiocre.  L'observation  précise  est  la  condi- 
tion sinequa  non,  en  un  mot  c'est  la  partie  art  dû  point  astronomique 
dont  le  calcul  n'est  que  la  partie  mécanique.  Il  peut  d'ailleurs  être 
.fait  d'une  façon  automatique  et  très  rapide  à  l'aide  de  l'abaque  de 
M.  Favé  ou  de  rèirles  à  calculer. 
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En  haut,  la  vallée  d'Elche,  entre  Alitante  et  Malaga.  —  En  bas,  Casablanca. 
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Europe,  à  la  date  du  1er  Novembre   1921 


HORAIRES  et   TARIFS 
DES  SERVICES  RÉGULIERS  FRANÇAIS  DE  TRANSPORTS  AÉRIENS. 

Novembre  1021 
Les   indications    ci-dessous,   mises    a    jour    chaque    mois,    n'ont    tkait    qu'aux   renseignements  essentiels. 

]  .ES    INTÉRESSÉS    DEVRONT,    POUR    PLUS    DE    DÉTAILS,    s'aDRESSER    AUX    COMPAGNIES,    DONT    NOUS    DONNONS    l'aDRESSE, 

OU  CONSULTER  LES  INDICATEURS  SPÉCIAUX    (1). 


PARIS-LONDRES-PARIS. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  (Passy24-74 
et  67-23).  Deux  départs  tous  les  jours  de  Paris  (Le  Bourget)  à  ioh, 
et  i5h.  Départs  de  Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  ioh  et  I2h  3om. 

—  Grands  Express  Aériens,  3,  rue  d'Anjou,  Paris,  Ëlysées  10-76. 
Départ  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  II*  3om.  Départ  de 
Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  nh3om. 


PARCOURS. 

DORÉE 

du 
trajet  aérien 

VU  Y  Al 
Aller. 

BUHS. 
A.  et  R. 

M 

' 

Londres-  Paris 

3.)Of 

E  6.6 

i      -f  jn 

1     a  5 
e       <    ,sh 

<  .1  10  il, 

of,5d 

Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5k&  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM-AMSTERDAM. 

- —  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée.  Pan-. 
(Passy  24-74  et  67-25)  et  S.N.E.T.A.,  5,  rue  des  Petits-Cannes, 
Bruxelles,*(Tél.  10U6  . 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  ioh.  Départs 
d'Amsterdam  (Schiphol)  tous  les  jours  à  nh. 

—  C"'  générale  de  Transports  aériens,  25,  rue  Royale  Paris  Ely- 
sées 26-71)  (service  direct  Paris-Amsterdam,  escale  facultative  à 
Bruxelles). 

Départs  de  Paris  les  mardi,  jeudi  et  samedi  à  10  .  — -  Départs 
d'Amsterdam  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  à  l4ho5. 


l'Ali'  OURS. 

DO  RI  1 

.In 
trajet  aérien. 

VLiYAl 
Aller. 

BURS 
A.  et  R. 

H. 

P. 

Bruxelles-Rotlei  dam.. . 
Rotterdam-Amsterdam . 
Paris-Amsterdam 

l1' 
O1,   in 
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1-  1' 
1  >V 

îoof 

3oo' 

>()Of 

4rà  3' 
1  à  5' 

Ofio 

or5o 

Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-STRASBOURG-PRAGUE-VARSOVIE. 

C"  franco-roumaine,  22,  rue  des  Pyramides,  Paris,  Gut.  45-09 
et  45-10. 

Départs  de  Paris  (Le  Bourget)  tous  les  jours  à  8h  pour  Stras- 
bourg. 


PARCOURS. 

DURÉE 

.1.1 
trajet  aérien 

ve\  .\' 

Aller. 

EIRS. 
A.  et  R. 

M.    ■ 

1'. 

Paris-Prague.. (  service* 
Pans-Var-ovie.'  »u»penuu» 

i5o' 

3oo' 

5 

0'75 

Transport  gratuit  de  i5k§  de  bagages.  Services  automobiles  gra- 
tuits entre  les  villes  et  les  aérodromes.  Bars-restaurants  aux  aéro- 
dromes de  Strasbourg  et  Prague. 

(')  Indicateur  Aérien  (mensuel),  5  rue  de  l'Isly.  o  fr.  5o 
(2)    Prix  «les  messageries,  par  kilogramme  (dans   presque  toutes 
les  Compagnies,  des  tarifs  dégressifs  sont  appliqués). 
(:1)   Surtaxe  de  la  lettre  de  moins  de  2c>-. 


PARIS- LE  HAVRE. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Paris, 
Passy  24-74  et  67-25  (et  à  l'Agence  Transatlantique,  8,  rue  Auber). 

Service  de  correspondance  avec  les  paquebots  de  la  Compagnie 
Générale  Transatlantique,  le  samedi  de  Paris  au  Havre,  le  lundi 
du    Havre  à   Paris.    Prix   :    200    fr. 

TOULOUSE-ESPAGNE-MAROC. 

Compagnie  générale  d'Entreprises  aéronautiques  (Lignes  Laté- 
coère),  182,  boulevard  Haussmann,  Paris-Élysées  52-40. 

Départs  de  Toulouse  (Montaudran)  les  mardi,  mercredi,  ven- 
dredi et  dimanche  à  911  3om.  —  Départs  de  Casablanca  les  mardi, 
mercredi,   vendredi   et  dimanche   à   711. 


l'AHI  1 


Toulouse-Barcelone . . 
Malaga-<  asablanra. . . 
I  oulousi    I  asablanca. 


trajet  aérien. 


2h  3o 
i3b 


\0\  Ai. l:l   U- 


Aller. 


}6o' 


\      Bt    l; 


M      - 


Arrêt  d'une  nuit  à  l'étape  d  Alicante.  Escales  à  Malaga  et  Rabat. 
Transport  gratuit  de  ioks  de  bagages. 

BAYONNE-BILBAO-SANTANDER. 
Service  suspendu  provisoirement 

Compagnie    jranco-biibaine,    3,    rue    Jacques-LaOtte,     Bayonm-. 

Départs  de  Bayoniie  tous  les  jours  à  9h3om.  Départs  de  Santander 
tous  les  jours  à  1  ih  45m.  Service  spécial  Bilbao-Bayonne  (i5h  3om| 
le  samedi,  et  Bayonne-Bilbao  (9h)  le  lundi. 

Transport  gratuit  de  i5kg  de  bagages.  Réduction  de  5o  pour  100 
aux  fonctionnaires  et  pour  les  déplacements  d'affaires. 

BORDEAUX-TOULOUSE-MONTPELLIER. 

Aéro- transports  Ernoul,  20  bis,  rue  Saint-Hilaire,  Toulouse. 
Tél.  :  12-70.     et  1,  cours  du  Chapeau-Rouge,  à  Bordeaux  . 

Départs  de  Toulouse,  pour  Bordeaux  et  pour  Montpellier,  tous  les 
jours  à  9h3o.  —  Départs  de  Bordeaux  et  de  Montpellier,  pour 
Toulouse,  tous  les  jours  à  i5h. 


PARCODRS. 


Toulouse-Bordeaux . . . 
Toulouse-Montpellier. 


DUREE 

du, 

trajet  aérien. 


VOYAGEURS. 


Aller. 


8« 

S8f 


A.  et  R 


«.C 


3f3« 
3f3. 


p.  (' 


i5k?  de  bagages  en  franchise.  Services  automobiles  gratuits. 

NIMES-NICE. 

Service  suspendu  provisoirement 

Compagnie  Aérienne  Française,  34,  rue  Roussy,  à  Nîmes,  et  10, 
avenue   Maréchal-Joffre,   à    Nice,  et  3g    rue  Cambon.  à  Paris. 

Départs  les  lundi  et  jeudi,  de  Nîmes  et  de  Nice.  Trajet  en  2  heures 
45  minutes.  Prix  :  24ofr.  —  1 5ke  de  bagages  en  franchise.  —  Marchan- 
dises :  4fr>5o  le  kilog.  —  Escale  possible  à  Avignon. 
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On  corrige  l'angle  lu  sur  l'instrument,  d'une  certaine 
quantité,  fonction  de  la  hauteur  de  l'œil  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  (dépression  de  l'horizon  visuel)  et  de  la 
réfraction  atmosphérique. 

Malheureusement,  cette  méthode  est  inapplicable  aux 


Fig.  ai. —  Horizon  artificiel. 

aéronefs,  car  d'une  part  l'altitude  n'étant  jamais  exacte- 
ment connue,  la  correction  de  dépression  serait  erronée  et, 
d'autre  part,  l'horizon  aperçu  est  en  général  une  ligne 
brumeuse,  située  à  la  limite  de  la  visibilité  et  non  l'horizon 
visuel. 

Force  est  donc  de  recourir  aux  horizons  artificiels. 

Les  horizons  artificiels  peuvent  être  soit  pendulaires, 
soit  gyroscopiques.  Pendulaires  (liquide,  à  bulle,  etc.),  ils 
sont  soumis,  à  bord  des  aéronels,  à  des  accélérations  et 
indiquent  l'horizontale  apparente,  non  l'horizontale 
absolue.  Les  horizons  gyroscopiques  résoudraient  le  pro- 
blème si  leur  réalisation  pratique  n'était  extrêmement 
difficile  ?  Nous  avons  vu  au  Chapitre  V,  page  4oi,  les  con- 
ditions théoriques  que  devait  remplir  une  toupie  gyrosco- 
pique  pour  réaliser  la  verticale  absolue,  sans  précessionner. 
Si  la  précision  des  gyroscopes  actuels  est  largement  suffi- 
sante pour  réaliser  des  indicateurs  de  pente  précis,  elle  ne 
l'est  pas  pour  les  observations  astronomiques.  Cela  tient 
à  la  sphéricité  du  pivot,  qui  n'est  jamais  parfaite. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  décrirons  rapidement  ici  : 

Le  sextant  marin  ; 

Le  sextant  gyroscopique  Derrien-Bonneaxi-Le  Prieur; 
Le  sextant  à  bulle  Favë; 

Et  enfin  le  sextant  Baker,  fort  ingénieux,  mais  d'emploi 
assez  délicat. 

Sextant  marin.  —  Il  se  compose  d'une  monture  plane, 
ajourée,  affectant  la  forme  d'un  secteur  de  cercle  de  6o° 
environ  (~  de  la  circonférence,  d'où  le  nom  de  sextant).  Le 


bord  circulaire  constitue  un  limbe  soigneusement  gradué. 
Au  sommet  du  secteur  pivote  un  grand  miroir  perpendi- 
culaire au  plan  du  limbe  et  prolongé  par  une  alidade  dont 
l'extrémité  porte  un  repère  se  déplaçant  sur  le  limbe.  Un 
petit  miroir  fixé,  perpendiculairement  au  plan  du  limbe, 
sur  le  côté  gauche  du  secteur,  réfléchit  le  centre  du  grand 
miroir  dans  un  œilleton  où  l'observateur  place  son  œil. 

Pour  observer  une  hauteur  angulaire,  il  place  et  il  pointe 
l'instrument  verticalement  dans  l'azimut  de  l'astre  en 
maintenant  le  milieu  du  petit  miroir  sur  l'horizon  de  la 
mer.  Ce  faisant,  il  manœuvre  l'alidade  jusqu'à  ce  que 
l'image  de  l'astre,  doublement  réfléchie  dans  le  grand 
miroir,  et  dans  le  petit  miroir,  coïncide  avec  l'horizon 
visuel.  A  ce  moment,  l'alidade  indique  sur  le  limbe  la 
hauteur  angulaire  apparente. 

En  pra tique,  on  substitue  à  l'œilleton  une  lunette  astro- 
nomique très  précise,  et  l'extrémité  de  l'alidade  est  munie 
d'un  vernier. 

On  peut  aussi  utiliser  ce  sextant  à  terre,  à  l'aide  d'un 
horizon  artificiel  à  liquide,  constitué  par  une  cuvette  mé- 
tallique plate,  remplie  d'une  couche  d'huile  ou  de  mer- 
cure abritée  du  vent.  L'observateur  convenablement 
placé,  vise  avec  la  lunette  l'image  virtuelle  de  l'astre, 
formée  à  la  surface  du  liquide,  et  manœuvre  l'alidade 
jusqu'à  ce  que  l'astre  réel,  doublement  réfléchi  dans  les 
deux  miroirs,  coïncide  avec  l'astre  virtuel.  La  hauteur  lue 
est  double  de  la  hauteur  apparente  (fig.  21). 


Fig.  22.  —  G irose.it a nt  Dkrhikn. 


Nous  indiquons  ici  la  méthode  de  l'horizon  artificiel 
à  liquide,  pour  montrer  combien  elle  est  simple.  A  bord 
de  tout  aéronef  effectuant  une  longue  traversée  au-dessus 
d'un  pays  désertique,  le  navigateur  prudent  emportera  un 
sextant  marin,  un  horizon  artificiel  (qu'il  garnirait  avec 
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l'huile  du  moteur).  Le  cas  échéant,  lors  d'un  atterrissage, 
il  ferait  le  point  (1). 

Sextant  gyroscopique  Derrien-Bonneau-Le  Prieur.  — 
Cet  instrument  dont  la  forme  rappelle  celle  d'un  sextant, 
diffère  cependant  de  ce  dernier.  Il  se  compose  d'un  sec- 
teur plan  ajouré  de  6o°  environ  d'ouverture,  taillé  dans 
une  feuille  de  bronze.  Au  sommet  du  secteur  pivote  une 
alidade,   dont  l'index  formé   par  le   0    d'un    vernier,    se 

déplace  sur  une 
lame  d'argent,  gra- 
duée, constituant 
un  limbe  circulaire. 
L'alidade  sup- 
porte en  son  milieu 
un  horizon  gyros- 
copique à  miroir 
lancé  préalable- 
ment au  moyen 
repère  d'une  trompe.  Au 
pivot  de  l'alidade 
est  fixé  un  petit 
miroir  plan,  per- 
pendiculaire   au 

niveau 

à  bulle  plan  du  limbe  et 
dont  la  face  est 
tournée  vers  le  bas. 
Le  bord  rectiligne 
de  droite  du  sec- 
teur porte  une  lu- 
nette, de  sorte  que 
son  axe  optique 
tangente  l'arête   du   petit  miroir  plan. 

Pour  utiliser  l'instrument,  l'observateur  le  pointe  dans 
l'azimut  de  l'astre,  en  visant  celui-ci  directement  avec  la 
lunette;  en  manœuvrant  l'alidade  il  amène  alors  l'image 
doublement  réfléchie,  en  coïncidence  avec  l'image  directe 
de  l'astre.  A  ce  moment,  l'alidade  est  rigoureusement  ver- 
ticale et  l'angle  lu  sur  le  limbe  indique  la  hauteur  angu- 
laire (le  limbe  est  gradué  en  tenant  compte  de  ce  que 
l'angle  formé  par  l'alidade  et  la  lunette  est  la  distance 
zénithale  de  l'astre).  Le  gyroscope  sextant  a  donné  des 
résultats  encourageants,  malgré  les  dillicultés  rencontrées 
dans  le  finissage  du  pivot  du  gyroscope.  En  outre,  son 
emploi  est  assez  délicat  et  le  fait  que  l'instrument  doit 
être  tenu  sensiblement  vertical  au  cours  des  observations, 
rend  dans  certains  cas  la  lecture  du  vernier  peu  commode. 


Fig.  20. 


Sextant  à  bulle  Favé. 


Sextant     à    bulle    Favé. 


Cet   appareil    conçu  par 


(l)  On  peut  dire  que  si  l'avion  du  général  Lapérinne  avait  été 
muni  de  ces  instruments,  l'équipage  aurait  évité  une  marche  inu- 
tile et  épuisante  à  travers  le  Sahara,  pour  rechercher  la  piste. 


M.  Favé,  membre  de  l'Institut,  est  destiné  à  faire  le  point 
en  ballon  libre,  où  les  accélérations  horizontales  sont 
infimes.  Il  se  compose  d'une  flasque  plane  que  l'obser- 
vateur maintient  verticale  dans  l'azimut  de  l'astre.  Cette 
flasque  porte  sur  une  de  ses  faces,  un  niveau  sphérique  à 
bulle,  un  repère  à  réticule  R  et  un  petit  miroir  plan  dont 
la  face  réfléchissante  est  tournée  vers  le  haut. 

Ce  miroir  pivote  perpendiculairement  au  plan  de  l'appa- 
reil, et  est  prolongé  par  une  alidade.  Celle-ci  comporte  un 
secteur  denté,  sur  lequel  on  agit  à  l'aide  d'une  large  roue 
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Sextant  Baker. 


dentée  solidaire  d'un  tambour  qui  porte  sur  l'autre  face 
de  l'instrument  les  graduations  ad  hoc. 

Pour  mesurer  la  hauteur  angulaire  d'un  astre,  l'obser- 
vateur maintient  l'appareil  vertical,  de  façon  que  la  bulle 
soit  exactement  en  face  du  repèi-e  R.  Il  agit  alors  sur  le 
tambour  jusqu'à  ce  que  l'image  de  l'astre,  vue  au  bord 
de  la  partie  étamée  du  miroir,  coïncide  avec  le  repère  et 
le  centre  de  la  bulle. 

Un  compas  Favé,  accolé  à  la  flasque,  complète  l'instru- 
ment et  donne  l'azimut  de  l'astre. 

Sextant  Baker.  —  Cet  instrument  comporte  essen- 
tiellement un  tube  vertical  surmonté  d'un  prisme  mobile 
et  de  deux  prismes  fixes,  à  réflexion  totale,  formant 
miroirs.  Les  prismes  fixes  donnent  simultanément  l'image 
de  deux  parties  de  l'horizon  dont  l'azimut  diffère  de  180, 
c'est-à-dire  situées  devant  et  derrière  l'observateur. 
Lorsque  ces  deux  images  coïncident,  le  tube  est  rigoureu- 
sement vertical.  L'observateur  vise  un  point  de  l'horizon 
ou  pied  de  l'astre  et  manœuvrant  alors  le  prisme  mobile 
qui  agit  comme  un  miroir,  il  amène  l'image  de  l'astre  sur 
l'image  confondue  des  deux  portions  d'horizon.  Un  cadran 
gradué  donne  la  hauteur  angulaire  de  l'astre. 

L'usage  de  cet  instrument  est  délicat,  car  il  faut  à  la  fois 
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maintenir  le  tube  vertical  et  manœuvrer  le  prisme.  En 
outre,  les  erreurs  dues  aux  faux  horizons  ne  sont  pas 
évitées,  et  nous  avons  vu  que  «  le  faux  horizon  »  est  chose 
courante  au-dessus  d'une  faible  altitude. 

Nous  estimons  que,  pour  un  aéronef  au-dessus  de  la 
mer.  la  solution  actuelle  de  faire  le  point  consiste  à  amerrir 


pendant  les'observations.  S'il  ne  peut  amerrir,  le  pilote 
maintiendra  exactement  l'aéronef  à  quelques  mètres 
au-dessus  de  l'eau,  à  l'aide  d'un  statoscope,  tandis  que  le 
navigateur  observera  le  soleil  avec  un  sextant  marin,  se 
trouvant  ainsi  dans  les  mêmes  conditions  que  sur  la  passe- 
relle d'un  navire. 


Ce  Chapitre  V  est   forcément  inachevé  et'  le  restera,  car.  lorsque  ces  pages  paraîtront,  de  nouveaux  instruments  auront  été 

créés.  Bientôt  le  choix  sera  difficile  à  faire  parmi  tant  d'appareils  se  ressemblant  plus  ou  moins. 
Avant  de  terminer,    nous  désirons  attirer   l'attention  du   lecteur  sur  le   fait   qu'un   instrument    n'est    bon  que   s'il  est 

simple  et  robuste. 
En  pratiquant  la  navigation,  le  navigateur  fera  souvent  de  lui-même  celte  remarque,  et  arrivera  à  préférer  un  rustique 
taximètre  de  relèvement  ne  craignant  ni  la  pluie  ni  le    sable,  aux  engins  de  laboratoire  précis,  mais  ne  fonctionnant  pas, 
parce  que  les  piles   sèches  sont  usées  ou  que  le  filament  d'une  lampe  électrique  vient  de  casser. 
Le  sable  et  la  pluie  pénètrent   comme   à    l'envie  dans  tout  mécanisme  d'horlogerie,   et  Von  a  toujours   l'onglée  ou  des 

gants  très  épais  lorsqu'il  faut  manœuvrer  de  fines  vis  moletées. 
Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  à  l'infini;  simplicité  et  robustesse  sont  deux  points  qu'oublient  trop  facilement 

inventeurs  et  constructeurs  travaillant  dans  un  laboratoire. 


i  A  suivre. 


L.   HEBRARD  et    A.-B.    Dl'YAL 
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INFORMATIONS    ET   AVIS. 


GRANDE-BRETAGNE. 

Un  record. 

M.  Jones,  de  la  Berkshire  Aviation  Company,  vient  de  donner  le 
baptême  de  l'air  à  son  10000e  passager.  Tous  les  vols  ont  été 
aceomplis   sans    accident. 

ALLEMAGNE. 

Suspension  hivernale  des  services  aériens. 

Les  dix  lignes  aériennes  allemandes,  qui  sont  encore  actuellement 
en  service,  ne  fonctionneront  pas  au  cours  de  l'hiver  et  viennent 
d'être  suspendues.  Le  trafic  reprendra  sur  toutes  les  lignes  au  prin- 
temps prochain,  probablement  en  mars.  Ce  temps  d'arrêt  sera 
utilisé  à  la  préparation  des  futurs  services  d'après  les  renseignements 
que  fournirent  seize  mois  de  trafic. 

Quatre  générations  dans  le  même  avion. 

Il  y  a  quelque  temps,  un  avion  de  la  Deutsche  Lujtreedcrei 
emmena  dans  les  airs  toute  une  famille.  Le  plus  jeune  des  passagers 
n'était    autre  que  l'arrière-petit-fils  du  plus  âgé  des  passagers  et 


les  autres  personnes,  deux  dames,  étaient  l'une  la  mère,  l'autre 
la  grand'mère  du  gamin.  On  eut  donc  le  spectacle  curieux  de 
quatre  générations  volant  dans  le  même  avion. 

SYRIE. 

Un  service  postal  a  été  organisé  entre  Alep  et  Deir-Ez-Zor  et  a 
donné  les  meilleurs  résultats,  malgré  les  difficultés  d'un  parcours 
de  près  de  6ookm  aller  et  retour  au-dessus  d'une  région  désertique. 
Plusieurs  voyages  ont  été  effectués  cet  été,  durant  lesquels  ont 
été   transportés   : 

1  \ï   plis   officiels; 

i.{8  sacs  de  courrier  militaire; 

■.»  ">  sacs  de  courrier  civil; 


lii    paquets. 


MEXIQUE. 


-  Le  premier  service  aérien  du  Mexique  a  été  inauguré  le  3o  août 
entre  Mexico  et  Tampico  par  la  Mexico  Air  Transport  Cy.  L'avion 
utilisé  était  un  Lincoln  Standard  équipé  avec  un  moteur  llispano 
de  i5o  chevaux. 
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Concours  des  Voyages  aériens 


L'Aéronautique,  devant  le  succès  grandissant  des  transports  aériens,  succès  dont  les  statistiques 
et  les  graphiques  que  nous  publions  d'autre  part  font  foi,  a  décidé  d'organiser 

un   concours  dont   les    principaux    prix 
^^—   seront  des   voyages   aériens   ^^^— 

Xous  tenons  à  remercier  ici  les  Compagnies  de  Navigation  aérienne  qui  ont  si  aimablement 
facilité  l'effort  que  nous  avons  dû  faire  pour  établir   déjà  la  liste  suiz>ante  de  prix , 

VOYAGES  AERIENS  ALLEE  ET  RETOUR  ABSOLUMENT  GRATUITS 


35.000 


fr. 


DE    PRIX 


<=§- 


LISTE    DES    PRIX 


1"  Prix  : 
Un  voyage  Paris-Constantinople  ou  Constantinople-Paris  et  retour 

(dès  l'ouverture  de  la  ligne). 

2',  3',  4'  et  5'   Prix  :   Quatre  voyages  dont 

Un  voyage  Paris- Varsovie  ou  Varsovie-Paris  et  retour  ; 

Trois  voyages  Toulouse-Casablanca  ou  Casablanca-Toulouse  et  ret  . 

6'  Prix  : 

Un  voyage  Paris-Prague  ou  Prague-Paris  et  retour. 

7e,  8',  9',  10',  IV,    12',  13-  et  14'  Prix  :  Huit  voyages  dont 

Six  voyages  Paris-Londres  ou  Londres- Paris  et  retour  ; 

Deux  voyages  Paris-Amsterdam  ou  Amsterdam-Paris  et  retour. 

15',   16',  17'   et  18'   Prix  :  Ouatre  voyages  dont 

Deux  voyages  Paris-Bruxelles  ou  Bruxelles-Paris  et  retour: 

Deux  voyages  Paris- Strasbourg  ou  Strasbourg-Paris  et   retour. 

Du  19'  au  30'  Prix  :  Promenades  sur  Paris  en  aéro-car. 

Du  30'  au  80    Prix  :  Cinquante   abonnements  d  un  an  à  L'Aéronau- 
tique et  à  la  Revue  de  l'Aéronautique  Militaire 

En    outre,    des    Réductions    de    33    à    50         seront  accordées  aux 
membres    de    la    famille    des    bénéficiaires   qui    les   accompagneront 

dans  leur  voyage. 


CONDITIONS     DU     CONCOURS 


35.000 


fr. 


DE    PRIX 


* 


Le  Concours  est  ouvert  à  tous  les  abonnés  et  lecteurs 
de  L'Aéronautique.  Les  concurrents  devront,  avant  le 
30  avril  1922,  répondre  aux  questions  suivantes  : 

1"  —  Combien  de  voyageurs  seront  transportés, 
du  V  janvier  au  31  mai  1922  inclus,  sur  les  lignes 
aériennes  régulières  desservies  par  des  appareils 
français  ? 

Le  chiffre  du  Service  de  la  Navigation  Aérienne  fera  foi. 

2  Question  accessoire  de  classement i  —  Dans  cette 
période,  quel  maximum  d'heures  de  vol  aura  été 
atteint  par  un  même  avion  de  transport  régulier 
français  ? 

A  partir  du  présent  Numéro  t  N  30  —  Novembre  1921) 
et  jusqu'au  N"  34  inclus  |  Mars  1922  ,  chacun  de  nos  Numéros 
contiendra  un  Bon  de  Concours  place  dans  nos  pages  de 
publicité  ;   les  cinq  bons  devront  être  joints  à  la  réponse. 


Les  statistiques  que  nous  publions  dans  ce  Numéro  du 
Salon  donneront  déjà  des  indications  utiles  aux  futurs 
concurrents.  En  outre,  nous  publierons  dans  nos  Numéros 
31,  32.  33  et  34  des  statistiques  mensuelles,  où  toutes  les 
variations  de  trafic  seront  commentées  ;  les  concurrents 
disposeront  ainsi  d'éléments  sérieux  d'appréciation. 

Les  résultats  du  Concours  seront  publiés  dans  notre 
Numéro  de  juillet.  Les  voyages  aériens  attribués  en  prix 
pourront  ainsi  avoir  lieu  pendant  la  période  des  vacances. 

Les  plus  grandes  facilités  d'échange,  en  ce  qui  concerne 
les  parcours  aériens,  seront  accordées  aux  bénéficiaires. 

En  cas  de  suppression  ou  de  suspension  de  lignes 
aériennes,  la  responsabilité  de  L Aéronautique  ne  sera  pas 
engagée. 

Nous  publierons  prochainement  un  règlement  annexe. 
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Détails  constructifs  de*  tuions  Pierre  Lkvasseub. 
A    gauche,    ferrure    d'aile    repliable   de     \' avion-torpilleur.    A    droite,  aspect  d'ensemble  d<-  Y  avion  de  tourisme 

et  schéma  de  montage  des  llasques   en  hois  collé. 

Les  avions  et  les  hélices  Pierre  Levasseur 


Les  établissements  de  la  place  Félix-Faure  présentent 
deux  avions  intéressants  et  plusieurs  hélices,  spécialité 
de  cette  maison,  qui  attireront  vivement  l'attention. 

L'avion  lance-torpille. 

L'avion  gros-porteur  lance-torpille  à  grand  écart  de 
vitesse  est  un  biplan  à  fuselage,  en  bois 
et  tôle  d'acier,  celle-ci  employée  plus  spé- 
cialement pour  la  cabane  centrale,  le  sup- 
port-moteur et  le  train  d'atterrissage. 
L'acier  est  utilisé  sans  soudure  autogène. 
Les  ailes  sont  en  bois  et  toile. 

L'envergure  est  de  i5m,25,  la  longueur 
de  iom,65  et  la  hauteur  de  6m.  Le  mo- 
teur est  un  Renault  600  HP,  ave:  hélice 
tractive.  Le  groupe  moteur  est  amovible 
de  façon  à  être  changé  très  rapidement 
et  aussi  à  pouvoir  faciliter  le  dépôt  de 
l'avion  dans  la  cale  du  navire  porteur. 
Les  ailes  sont  repliables,  pour  les  mêmes 
raisons,  et  l'envergure,  après  repliage,  est 
réduite  à  5m. 

La  charge  transportée  atteint  i?.ookg 
environ.  Le  châssis  d'atterrissage  est  di- 
visé en  deux  parties  pour  laisser  passer 
la    torpille,    suspendue    sous    le  fuselage. 


Un  bel  exemple  de 
Deux   aspects   des 
trices    construites 
Levasseur     pour 

capitaine 


Un  avion  très  nouveau. 

L'avion  de  tourisme  Levasseur  est  abso- 
lument nouveau  clans  son  procédé  de  construction  :  c'est 
un  biplan,  biplace  côte  à  côte,  transformable  en  tri- 
place,  et  muni  d'un   moteur  Hispano-Suiza   180    HP. 


Sa  construction  est  du  type  monobloc,  en  bois  collé  et 
ajouré,  deux  flasques  en  V  constituant  la  cabane  cen- 
trale, la  partie  médiane  du  train  d'atterrissage  et  le  sup- 
port-moteur. Le  fuselage,  constitué  par  le  même  procédé, 
se  fixe  à  ces  flasques  par  trois  boulons.  Le  bois  est  du 
peuplier  collé  en  onze  épaisseurs.  Il  n'existe  aucun  ha  11  - 
ban  dans  le  fuselage;  les  seuls  haubans, 
profilés,   sont  ceux  de  la   cellule. 

Grâce  au  nouvel  emploi  du  bois,  cet 
avion  est  extrêmement  économique,  son 
prix  devant  être  à  peu  près  celui  d'une 
petite  voiture  automobile.  Les  caractéris- 
tiques principales  sont  les  suivantes  : 
envergure  maxima  (plan  supérieur),  9m,70  : 
longueur  totale,  7m,4o;  hauteur,  3m,i5; 
surface,  a6m";  entreplan,  im;  décalage 
des  plans,  om,4o.  Poids  à  vide,  7ookS; 
poids  total  en  marche,  ioookg.  En  biplace, 
cet  avion  devra  pouvoir  voler  5  heures 
à    la    vitesse   de    i8okmh. 

Enfin,    M.    Levasseur  montre   un   spé- 
cimen des   hélices  sustentatrices   en   bois 
collé   et    ajouré,  construites    pour    l'héli- 
coptère   du    capitaine    Lamé.  Ces   hélices 
ont  été  choisies  par  le  Service  Technique, 
après  des  essais   comparatifs    au  tunnel. 
L'hélice  Levasseur  à  pas  variable,   du 
dernier   type,  a  été    essayée  récemment   au  Laboratoire 
des  Arts  et  Métiers:   l'hélice   pour  moteur  de  /{e>c>  IIP  a 
donné  une  résistance  à  l'arrachemenl  de   {5  tonnes. 


/raidi/  de  bois. 
hélices  sustenla- 

par  la  maison 
l'hélicoptère    du 

Lamé. 
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Les  hydravions  Marcel  Besson 


LES  APPAREILS  EXPOSES. 

La    Société  de    constructions    aéronautiques    et   navales 
Marcel  B  sson   expose  au  Grand  Palais  trois  hydravions. 

Le  premier  est  un  hydravion- 
école  à  double  commande  dé- 
brayable  à  voiture  triplane,  muni 
d'un  moteur  Clerget  i3o  HP;  le 
pilote  et  le  passager  sont  assis 
côte  à  côte.  La  surface  portante 
atteint  3om2,  le  poids  par  mètre 
carré  est  de  2C)k£,3oo;  la  vitesse 
est  de  i3okmh.  La  disposition  de 
la  surface  portante  en  triplan 
réduit  l'envergure  à  8m.>5;  elle 
permet  d'autre  part  d'obtenir, 
malgré  la  présence  de  la  coque, 
un  centrage  analogue  à  celui  des 
avions  terrestres  ;  il  en  résulte  une 
maniabilité  et  une  facilité  de  pilo- 
tage spécialement  intéressantes 
pour  un  appareil  d'école. 

Le  second  appareil  exposé  est 
un   hydravion  postal  type  sport 


L'hydravion  triplan  d'école  Besson 
,i  un. leur  Clerget  i3o  IIP. 


rière  l'autre:  la  place  du  passager  peut  recevoir  un  amé- 
nagement spécial  pour  une  charge  postale  de  iooks. 

Du  troisième  appareil,  hydravion    marchand  de  haute 
mer,   la    coque    et    le    fuselage     seront    seuls    au    Salon. 

Les  très  vastes  dimensions  de 
la  cellule,  en  cours  de  mon- 
tage à  Boulogne,  ne  permettent 
pas  eu  effet  d'exposer  l'hydra- 
vion complet,  dont  la  surface 
portante  atteint  :i5om2.  L'appa- 
reil doit  être  équipé  de  quatre 
Lorraine- Dietrich  370  HP;  sa 
charge  utile  de  35ooks  doit  lui 
permettre  d'emporter,  à  quelque 
i-ukmh  et  dans  un  rayon  d'ac- 
tion de  6ookm,  vingt  passagers 
installés  dans  un  très  vaste  fuse- 
lage complètement  distinct  de  la 
coque.  Celle-ci.  étudiée  pour  tenir 
la  grosse  mer.  est  en  quadruple 
bordé  d'acajou  à  toiles  inter- 
calées, l'ensemble  étant  réuni 
par  des  rivures  en  cuivre  rouge. 
La  liaison  de  la  coque  et  du  fu- 


dont  la  vitesse,  avec  un  i3o  HP  Clerget,  ou  un  llhône  selage  se  fait  par  une  dizaine  d'axes;  on  devine  les 
120  HP,  ou  un  Hispano-Suiza  i4o  HP,  est  environ  de  Facilités  de  réparation  et  de  substitution  qu'assure 
i65kmh;    le  pilote   et   le   passager   sont    placés  l'un  der-         un    tel    dispositif.    Le    poste   de    pilotage    est    à   double 


Détails  constructifs  de  l'hydravion  de  haute  mer  Besson. 
En  haut  et  à  droite,  une  des  nacelles  latérales  de  moteurs,   actuellement  aménagée  pour  recevoir  deux  Salmson  Z-9. 
Au-dessous,  une  nervure.  A  gauche,  croquis  perspectif  montrant  les  formes  de  l'avant  de  la  coque  et  la  liaison 

'In  fuselage  avec  la  coque  par  axes, 
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commande    débrayablc  ;     le    plan    fixe   arrière,    complè-         déjaugeage  très  rapide  résultant  seulement  des  formes 


lement  distinct  de  l'équili- 
breur, comporte  un  volet 
correcteur,  d'inclinaison  ré- 
glable en  vol  à  la  volonté  du 
pilote;  l'équilibreur,  indépen- 
dant, est  compensé  sur  toute 


son  envergure. 


Xous  regrettons  que  la  cel- 
lule de  cet  hydravion  ne  figure 
pas  au  Salon;  elle  suggère 
bien,  par  sa  disposition,  les 
idées  d'ensemble  que  traduit 
la  construction  de  M.  Besson  ; 
nous  avons  donc  tenu  à  en 
donner  ici  un  croquis,  et  à 
exposer  brièvement  à  cette 
occasion  ces  idées  d?  ensemble. 


«9» 


QUELQUES   IDEES 

SUR   L'HYDRAVION. 

M.  Marcel  Besson  s'est  pro- 
posé l'étude  de  Yhydravion 
pur,  tel  que  M.  l'ingénieur 
principal  Boutiron  le  définit 
dans  une  récente  étude  (L'Aé- 
ronautique, novembre  1921, 
numéro  spécial  du 
Congiès).  Cet  hydra- 
vion doit  avant  tout 
posséder  des  qualités 
de  tenue  à  la  mer.  Or 
ces  qualités  peuvent 
être  réduites  à  rien, 
soit  par  une  mau- 
vaise coque,  soit  par 
un?  mauvaise  voi- 
lure. 

En  ce  qui  concerne 
la  coque  du  Besson, 
nous  avons  déjà  sou- 
ligné sa  structure,  et 
son  indépendance 
vis-à-vis    d'un   fuse- 


lage 


supérieur;  en 
outre  son  plan  de 
formes  apparaît  ins- 
piré des  coques  ma- 
rines  éprouvées   par 


La  voilure  quadru- 
pla ne     décalée     de 
l'hydravion  d>i  haute 
nier  Besson. 


Des   mais    en  X  réunissent  les  plans   de   chaque  cellule  biplane; 

des   contre-fiches    réunissent    les   deux   cellules.    L'entre-plan    de 

chaque   cellule    atteint    3   mètres;   les   plans    de    la  voilure  avant 

ont  2°  de  profondeur;  ceux  de  l'arrière,  2m,2o. 


Coque-fuselage  de  l'hydravion  de  haute  mer  Mahcel  Bksson. 

Le  raccord  ext  rieur  de  la  coque  et  du  fuselage  n'est  pas  encore  fait;  on  distingue 

parfaitement  la  superposition  des  deux  éléments  non  joîntifs. 


de  la  vitesse. 

Pour  la  voilure,  le  problème 
de  la  tenue  à  la  mer  par  gros 
temps  impose,  selon  M.  Bes- 
son, de  réduire  au  minimum 
l'envergure;  on  est  ainsi  ((in- 
duit soit  à  la  solution  mulli- 
plane  pure,  qui  atteint  liés 
vite  sa  limite,  soit  à  la  solu- 
tion des  voilures  en  fondent: 
les  défauts  aérodynamiques 
et  les  difficultés  de  centrage 
propres  à  cette  dernière  mé- 
thode sont  bien  connus,  el 
M.  Caproni  qui  avait  eu,  en 
concevant  son  hydravion 
géant  à  triple  voilure  tri- 
plane,  une  idée  hardie  et  une 
juste  vue  d'avenir,  en  a  fait 
récemment  la  rude  expé- 
rience. La  solution  des  cel- 
lules décalées,  que  M.  Besson 
propose  et  qu'il  applique 
à  cet  hydravion  de  haute  mer. 
paraît  bien  échapper  aux  cri- 
tiques opposées  aux  autres 
solutions.  D'unepart,  en  effet, 
elle  réduit  l'enver- 
gure, puisque  la  dou- 
ble voilure  biplane 
du  Besson  ne  dépasse 
pas  29111;  d-'autre 
part,  elle  est  aérody- 
namiquement  bonne 
puisque  -la  seconde 
voilure  ne  travaille 
pas  dans  le  sillage  de 
la  première:  enfin 
elle  est  évidemment 
propice  au  bon  cen- 
trage et  au  pilotage 
aisé,  tout  autant  que 
la  solution  multi- 
plane  par  superposi- 
tion simple.  Les 
avantages  de  celle 
solution  apparais- 
sent plus  évidents 
encore  pour  les  très 


une  expérience  millénaire,  et  étudié  pour  éviter  au  maxi-         gros  appareils  ;  elle  permettrait  en  effet  de  réaliser  un  hydra- 

mum  les  projections  d'eau  au  décollage  el    permettre  un         vion  de  2 \oo  HP  de  {o111  d'envergure.  H.  B. 


lin; 
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Les  avions  Lioré  et  Olivier 


Les  établissements  Lioré  et  Olivier  exposent  nne  ma- 
quette et  des  photographies  de  leur  avion  type  L.  e.  0.--. 
qui  vient  d'être  réceptionné  par  le  Service  technique 
de  l'Aéronautique,  et  leur  avion  type  L.  r.  O.-g. 

L'AVION  TRIPLACE  L.E.O.-7. 

L'avion   L.  s.  O.  7  est  un  tripla  ce  de  combat,  biplan 

de  65m2  à  fuselage  central;  deux  moteurs,   des  Hispano- 
Su  iza  3oo  HP,  sont 
logés     chacun    dans 
une  nacelle  latérale. 

Les  diiucns ions 
d'encombrement  de 
l'avion  sont  :  enver- 
gure. i8m,3oo;  lon- 
gueur, 1  im,i6o;  hau- 
teur,  3m,75o.  La 
surface  de  l'aile 
supérieure  est  de 
36m',6,  celle  de  l'aile 
inférieure  a5ni".  |. 
celle  du  plan  du 
châssis,  3m\ 

Le  poids  à  vide  est 
de  1780^,  le  poids 
en  charge  de  3oookg. 
L'avion  a  réalisé  aux 
essais  une  vitesse 
de  2o5kmh  et  atteint 
un  plafond  de  7000111. 

Les  groupes  moto- 
propulseurs    sont 
entièrement  capotes 
ainsi  que  leurs  sup- 
ports.  Le  capot  est 
prolongé  par  le  réser- 
voir   d'essence  qui   forme    pointe    arrière   du   capot.    Le 
réservoir  d'huile  est  tout  en  aluminium   soudé  à  l'auto- 
gène et   martelé  après  soudure;  il  enveloppe  le  support 
moteur  et  constitue  extérieurement  un  radiateur  d'huile. 

Le  fuselage,  juste  assez  large  pour  contenir  un  homme, 
est  de  forme  elliptique.  On  obtient  ainsi  un  faible  maître- 
couple  tout  en  logeant  entre  la  carcasse  rectangulaire 
intérieure  et  le  capotage  extérieur  du  fuselage  les  pièces 
amovibles,  telles  que  les  parachutes,  ou  qui  doivent 
être  facilement  accessibles,  telles  que  commandes,  tuyau- 
teries, etc. 

L'ossature  du  fuselage  est  constituée  par  quatre  lon- 
gerons   en    tube    de     duralumin,    reliés    par    des    mon- 


Le  monoplan  monoplace  Lioni   kt  Olivier  L.  1 .  O.-9,  •>""  HP. 


L'avion  triplace  Lioiu:  et  Olivier  type  7.  à  deux  moteurs  Hisr.wo-SuiZA  îoo  ///' 


tants  et  traverses  également  en  tubes  de  duralumin. 
L'assemblage  se  fait  par  des  pièces  en  tôle  de  duralumin 
cintrées  sur  le  longeron  et  fixées  sur  lui  au  moyen  de 
rivets  en  acier  doux.  A  la  partie  arrière,  les  montants 
tubulaires  sont  remplacés  par  des  caissons  eu  tôle  de 
duralumin  île  ~  roulée  et  fermée  sur  un  coté  par  une 
ligne  de  rivets.  Aux  deux  extrémités,  les  flancs  les  plus 
larges  sont  prolongés  et  rabattus  sur  les  longerons  aux- 
quels ils  sont  rivés. 
La  partie  avant  du 
fuselage,  formant 
l'emplacemenl  du 
mitrailleur,  est  con- 
stituée par  une  forme 
emboutie  en  tôle 
d'aluminium  de  — 
dont  la  rigidité  est 
suffisante  pour  qu'il 
ne  soit  pas  nécessaire 
de  la  consolider  par 
des  longerons  ou  des 
lisses. 

La  cellule,  consti- 
tuée d'une  façon 
classique  par  des  lon- 
gerons, profils,  man- 
chons, haubans,  fer- 
rures et  croisillonne- 
ments,es1  cependant 
entièrement  métal- 
lique. Les  ferrures 
d'attaches  des  mâts 
et  des  haubans  con* 
M-tent  en  deux 
flasques  de  duralu- 
min, fixé,  s  aux  lon- 
gerons par  des  rivets  tubulaires; 

L'extrémité  inférieure  des  mâts  est  terminée  par  une 
vis  de  réglage,  comportant  un  éerou  solidaire  du  mât, 
une  vis  solidaire  de  la  ferrure  et  une  vis  à  filet  intérieur 
et  extérieur,  que  l'on  tourne  pour  effectuer  le  réglage. 
Les  gouvernes  placées  à  l'arrière  du  fuselage  comportent 
un  empennage  horizontal  et  une  dérive  verticale  à  inci- 
dence variable,  dont  la  manœuvre  rend  facile  la  con- 
duite de  l'avion.  Le  réglage  des  deux  surfaces  s'effectue 
par  l'intermédiaire  d'un  système  vis  et  écrou. 

Une  rotation  du  volant  amène  la  rotation  d'une  poulie, 
donc  de  l'écrou  et  par  suite  un  déplacement  de  celui-ci 
suivant   l'axe    de    la    vis:    on    obtient    ainsi    une  rotation 
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de  io°  de  part  et  d'autre  de  la  position  moyenne  de  la 
dérive. 

La  béquille  est  à  amortissement  transversal  en  dehors 
des  amortissements  courants  :  verticaux  et  longitudinaux. 
Elle  a  été  étudiée  afin  d'éviter  toute  fatigue  au  fuselage. 


Dispositif  de  variation 
d  incidence,  de  la  dérive 
et  du  plan  fixe  horizon- 
tal du  bimoteur  Liorc  cl 
Olicier  L.  e.  0.-7. 


Cet  appareil  a  également  été  étudié  pour  le  transport 
des  passagers.  Le  fuselage  est  alors  modifié;  de  section 
rectangulaire,  le  maître-couple  a  alors  im,5oo  de  large  sur 
im,7oo  de  haut.  L'avion  peut  emporter  8  passagers» 
3  heures  de  combustible  et  fait  ?.ookmh  à  iooom.  Il  peut 
voler  avec  un  seul  moteur. 

LE  MONOPLAN  MONOPLACE  L.E.0.-9. 

L'appareil  est  un  monoplace  de  chasse  pour  les  faibles 
altitudes;  c'est  un  monoplan  de  i7m'  de  surface,  pesant 
en  charge  117»^  et  muni  d'un  moteur  Hispano-Suiza 
de  3oo  HP. 


Les  dimensions  d'encombremenl  sonl  :  envergure, 
iom,f)4o;  longueur.  6m,590;  hauteur,  2m,i8o;  la  profon- 
deur de  l'aile  est  de  im,7oo. 

Les  ailes  sont  placées  à  la  partie  inférieure  du  fuselage; 
elles  sont  complètement  en  porte  à  faux  et  sont  consti- 
tuées par  deux  longerons  en  duralumin  sur  lesquels  sonl 
fixées  des  nervures  également  en  duralumin  e1  recou- 
vertes de  toile. 

Le  profil  de  l'aile,  constant  le  long  de  l'envergure, 
est  d'une  épaisseur  moyenne  permettant  l'utilisation  de 
longerons  d'une  hauteur  suffisante:  le  profil  est  creux 
par  en  dessous  de  façon  à  assurer  par  sa  courbure  une 
grande  portance  tout  en  permettant  par  son  épaisseur 
la  réalisation  de  vitesses  élevées. 

Le  fuselage  en  tubes  de  duralumin,  entoilés  extérieu- 
rement, porte  à  l'arrière  les  gouvernes,  qui,  comme  les 
ailes,  ne  comportent  aucun  haubannage.  La  disposition 
des  ailes  en  bas  du  fuselage  et  la  suppression  complète 
des  montants  et  haubans  a  permis  la  réalisation  d'un 
avion  de  formes  extérieures  très  simples  et  la  réduction 
au  minimum  des  résistances  nuisibles. 


Système  atterrisseitr  du  Liokk  it  OLIVIER  type  T. 

In  radiateur  Lamblin,  placé  au-dessous  du  fuselage, 
assure  le  refroidissement;  le  irain  d'atterrissage  est  du 
type   classique. 

Les  performances  prévues  sont  :  plafond  de  jooo111  et 
vitesse  maximum  voisine  de  3ookmh.  Le  coefficient  de 
sécurité  est  de  16,  ce  qui  correspond  à  une  charge  de 
8  tonnes  sur  chaque  aile. 
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Les  avions  Latécoère 


lu  ljIu  u 


Ri  ira  Ri  n 


Schémas  relatifs 
à   I  'a\  ion   L.A.  T.-i. 

montrant    la  di«lril n 

£  nérale     simplifiée      de 
l'appareil.  En  bas,  plan  de 
l.i  cabine  pour  seize  pas- 
sagers. 


Perspectiv    avant  du  Latécoère  L.A.T.-S, 
ii  quatre  moteurs  Salmson  /-'.)  iSo  HP. 


En  1919,  M.  Latécoère  exposail  au  Salon  mie  limou- 
sine de  transport,  simple  adaptation  d'avion  de  guerre. 
En  1921,  il  présente  trois  avions  entièrement  nouveaux 
dont  on  trouvera  ci-dessous  une  description  rapide. 

L'avion  de  transport  L.A. T. -4.  ■—  Ce1  avion,  qui  a 
bénéficié  de  l'expérience  acquise  sur  les  Lignes  aériennes 
Latécoère,  est  un  biplan  de  construction  mixte  :  ailes  en 
bois,  fuselage  métallique.  Nous  publions  un  schéma  qui 
en  indique  la  distribution  générale  et  les  caractéristiques 
principales.  Soulignons  ici  le  grand  entre-plan  delà  cellule. 


l'orientabilité  du  plan  Qxe  «le  dérive  el  du  plan  fixe  de  pro- 
fondeur, enfin  ce  fait  que  cette  vaste  cellule  biplane  com- 
prend en  tout  six  mats,  trois  pour  chaque  demi-cellule. 

L'appareil  est  actionné  par  trois  moteurs  Salmson  Z-Q 
île  i5o  111'.  deux  dans  des  nacelles  latérales:  le  troisième, 
en  porte  à  faux  à  l'extrémité  avant  du  fuselage,  est  acces- 
sible  en   plein   vol. 

Le  fuselage,  large  de  tm,85  el  haut  de  2m,  est  aménagé 
pour  20  passagers.  A  l'exl r-i  ne-avant,  on  trouve  les  portes 
du  navigateur  el  de  l'opérateur  de  T. S. F.;  au-dessus 
d'eux  esi  établi  le  double  poste  de  pilotage. 


L'avion  de  transport  trimoteur  LaTÈCOJ  ni    L.  VT.-l. 
\  .  ni'li'.  croquis  simplifié  de  la  structure  du  fuselage;  à  droite,   croqujs  de 
l'empennage  montrant  l'orientabilité  «lu  plan  ii\e  central  de  dérive  et  des  plans 

fixes  de  profondeur. 
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L'avion  militaire  L.A.T.-6.  —  Cet  avion  biplan, 
destiné  à  la  protection  des  bombardements  aériens,  est 
entièrement  métallique;  la  couverture  même  des  ailes  et 
du  fuselage  est  en  feuilles  de  duralumin.  La  partie  mo- 
trice comprend  quatre  Salmson  Z-\)  ?.5o  HP,  groupés 
par  deux  en  deux  nacelles  latérales.  Cet  a\  ion.  étudié  pour 
les  grandes  vitesses,  doit  avoir  au  sol  une  vitesse  de 
>.}okroh,  et  de  2i5kmh  à  {ooom. 


es  lignes  aériennes 


L'avion   commercial  L.A.T.-8.  —  L 

exigent  encore,  dans  le  trafic,  plus  de  souplesse  que  n'en 
permet  l'emploi  exclusif  des  très  gros  axions.  A  cette  iin. 
M.  Latécoère  a   construit  et  expose  un  avion  commercial 


muni  d'un  seul  moteur  Renauh  '>"<>  lll'  et  aménagé  pour 
recevoir  très  confortablement  cinq  voyageurs. 

Cet   avion,  biplan  de  5om!  de  surface,  a  une  charge  au 

mètre  de    j  jk'4.   La  vitesse  au  sol  est  de  i8okmh. 

En  dehors  de  ces  types  exposés,  M.  Latécoère  cons- 
truit le  L..1.7'.-~,  avion  militaire  de  bombardement  de 
jour.  C'est  un  monoplan  métallique,  de  900  HP  de  puis- 
sauce  totale  en  trois  Renault  ioo  IIP. 

L'envergure  atteint  26m,64;  la  surface  io3m2;  le  poids 
total  en  charge  est  de  4^4 Jkg-  Les  vitesses  prévues  sont 
de  2i2kmh  au  sol,  et  de  ig8kmh  à  {ooom. 


Les  Établissements  F.  B.  A. 


Les  Établissements  F.  B.  A.  [Schreck)    montrent    su]'        sous  l'action  de  commandes  à  transmission  par  vis  sans 
leur  stand  le  nouvel  appareil  type   M.i    qu'ils  viennent        fin.  Un  verrouillage  assure  l'immobilité  des  trains  d'attef- 


de  construire.  Cet  ap- 
pareil est  un  hydravion 
mixte,  du  type  couram- 
ment appelé  «  Amphi- 
bie »  susceptible  de  se 
poser  sur  l'eau  et  sur 
là  terre,  et  d'en  re- 
partir. 

La  coque,  étudiée 
pour  présenter  de  bon- 
nes    qualités    marines, 

comporte  un  seul  redan,  situé  assez  en  arrière  du  centre 
de  gravité.  Le  châssis  d'atterrissage  est  formé  d'un  bâti 
fixe  en  tubes,  placé  dans  la  coque,  et  de  deux  trains 
latéraux,    pouvant    pivoter    autour    d'axes    horizontaux. 


L'Itrdruvion  «  amphibie   •  Si  hreck  1'".  !!.    \. 


sage  à  leur  position.  En 
vol,  les  roues  s'effacent 
en  partie  dans  les  ailes. 
La  béquille  arrière 
est  disposée  clans  un 
puits  étanche,  et  un 
joint  souple  laisse  jouer 
son  articulation. 

Le  F.B.A.-M-l    pré- 
sente     les     caractéris- 
tiques suivantes  : 
Envergure,  i;m.(^o:  longueur.  i2m,6o;  hauteur,   [m,2o; 
surface,  75,n'2:  puissance.    [20   III';  poids  à  vide.  2000kS; 
poids  total  en  charge,  20,ookg;  vitesse  au  sol,  1  50*™^;  poids 
par  mètre  carré,  38k":  poids  par  cheval,  ~k". 
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Les  avions   Caudron 


Les  établissements  Caudron  exposent  trois  avions. 

Le  premier  est  le  classique  et  historique  G-3,  qui  forma 
au  pilotage  des  milliers  d'aviateurs  de  la  guerre.  Malgré 
toutes  les  qualités  qu'il  présente  comme  appareil  de  tou- 
risme et  d'école,  nous  le  considérons  vraiment  comme 
trop  connu  pour  le  décrire  ici  à  nouveau. 


monter,   avec   sa    charge   complète,  jusqu'à    jooom,  et   il 
atteint  3ooom  en  36  minutes. 


<^<=> 


LE  BIPLAN  DE  TOURISME  C-60. 

Vient   ensuite  le  C-60,  avec  lequel  Poirée  a   effectué, 

au  mois  d'août,  les  3oookm  de  la  Coupe  Michelin,  et  les 
tentatives  postérieures.  Cet  avion,  déjà  mentionné  dans 
L'Aéronautique  ;1)   est    un  biplan   à   fuselage,   destiné  an 


/     /      I^K 

"JYjt 

L'avion  Caudron  C-60  a   moteur  Clkb&eti3oHP, 

pilule  par  Poirée  pour  la  Coupe  Michelin.  —  Surface,  26"1  . 

Poids  loi, il  en  charge,  sJsk-.   —  Charge  au   mélrc  carie,  o3k-. 

tourisme,  à  L'apprentissage  cl  à  l' entrain emenl  :  c'est  un 

biplace  en  tandem,  nui  peut  être  équipé  en  simple  ou 
double    commande. 

L'appareil  est  construit  en  bois,  extrêmement  simple 
robuste,  et  très  aisé  à  piloter  :  qualités  habituelles  des 
avions  Caudron.  Le  moteur  est  un  Clerget  i3o  III*.  action- 
nant une  hélice   Lraetive. 

11  a  comme  caractéristiques  principales  :  envergure, 
plan  supérieur.  iom,a4,  plan  inférieur,  9m,52  (les  plans 
ne  sont  pas  décalés);  profondeur  des  ailes,  im,455;  lon- 
gueur totale.  7m,5o;  hauteur,  2m.6o.  Le  poids  à  vide  esl 
de  5ookg,  et  le  poids  utile  de  357kg,  dont  200  pour  le  com- 
bustible. La  surface  est  de  2(5m2.  ce  qui  fait  une  charge 
au  mètre  carré  de  63k'^.  La  charge  au  cheval  esl  de  <5kg,6. 
Le  train  d'atterrissage  et  l'empennage  ne  présentent  pas 
de    particularités. 

La  vitesse  est  d'environ  i5~kmh  au  sol.  Le  C'-0o  peut 

'    /.    iéronâutique,  n°  28,  septembre  1  <.>  >  t  .  p.  H82. 
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LE  TRIMOTEUR  DE  TRANSPORT  C-61. 

Enfin,  M.  Caudron  expose  un  appareil  plus  important, 
avion  de  transport  trimoteur.  C'est  un  biplan  dérivé  du 
C-43,  et  construit  en  bois.  Il  est  destiné  à  porter  6  pas- 
sagers, en  plus  du  pilote  et  du  mécanicien. 

La  cabine  est  disposée  dans  la  partie  médiane  du  fuse- 
lage :  les  fenêtres  s'ouvrent  entre  les  plans,  et  la  porte 
d'accès  est  à  l'arrière  du  plan  inférieur.  Le  pilote  est  assis 
entre  le  moteur  avant  et  les  plans. 

L'envergure  est  de  2|m.T  (,  pour  une  longueur  de  1  \m 
et  une  hauteur  de  4m.  Le  plan  inférieur  est  un  peu  plus 
petit  que  le  plan  supérieur.  La  surface  totale  est  de  io4m2. 

La  propulsion  est  assurée  par  trois  moteurs  Hispano- 
Suiza  de  1  4<J  HP,  actionnant  chacun  une  hélice  tractive. 
Les  moteurs  sont  situés,  l'un  à  l'avant  du  fuselage,  les 
deux  autres  latéralement,  entre  les  plans;  le  démontage 
de  ces  moteurs  latéraux  est  particulièrement  facile. 

La  charge  atteint  i28ok«.  dont  44°  de  combustible,  ce 
qui.  joint  au  poids  à  vide  de  2200kg,  donne  un  poids  total 
de  348okg.  On  a  donc  une  charge  au  mètre  carré  de 
33kg,5  et  un  poids  au  cheval  de  8kg,3.  Le  train  d'atter- 
rissage esl  formé  de  deux  paires  de  roues,  dont  les  jambes 
de  force  se  rattachent  aux  mâts  portant  les  groupes 
moteurs  latéraux.  En  outre,  le  fuselage  porte  à  l'avant 
une  roue  destinée  à  parer  au  capotage.  Les  radiateurs  sont 
des  Lamblin.  On  prévoit,  pour  le  C-61,  un  rayon  d'action 
moyen  de  t>4°kn\  couverts  en  i  heures,  soit  à  la  vitesse 
commerciale  de  i6okmh. 

Lu  tel  appareil  marque,  une  fois  de  plus,  la  volonté 
que  M.  Caudron  a  déjà  exposée  aux  lecteurs  de  L'Aéronau- 
tique [*)  —  d'établir  quelque  temps  encore  des  avions  de 
performances   moyennes   et   où   tout   sera   sacrifié   à    une 
sécurité  absolue. 

D'une  conversation  avec  M.  Deville,  qui  dirige  le 
bureau  d'études  des  Établissements  Caudron.  nous  avons 
d'ailleurs  rapporté  l'impression  que  ce  a  quelque  temps 
encore  8  pourrait  bien  être  fort  bref.  Il  n'en  sera  que  plus 
intéressant  de  voir  alors  la  méthode  prudente  de  la  maison 
appliquée  à  des  formules  nouvelles. 


(q  Cf.  Les  muUimotews  Caudron  [L'Aéronautique,  n°  21,  janvier 
1921). 
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Deux  avions  de  la  S.E.C.M. 


La  Société  d' Emboutissage  et  de  Constructions  Méca- 
niques, de  Colombes,  expose  un  petit  appareil  de  tou- 
risme, biplace  côte  à  côte,  dit  Lutcce-io. 

C'est  un  biplan  à  ailes  inégaies  :  envergure  de  l'aile 
supérieure  Qm,5o,  aile  inférieure  8m.5o;  entreplan,  im,5o; 


-  Le  poste  de  commande  du  S.  E.  C.  M.-Lutècb  -0. 

profondeur  d'aile;   im,20;  surface,  nm2;  hauteur  totale, 
3m;  longueur,  (im,5o. 

Cet  appareil,  muni  d'un  moteur  rotatif  Rhône  1 10  IIP, 
possède  une  vitesse  de  i85kmh  à  2000mavec  une  charge  de 
quatre  heures  de  combustible  et  un  poids  utile  de  i6ok". 

Une  des  particularités  intéressantes  de  cet  appareil, 
au  point  de  vue  construction  métallique,  réside  dans 
l'emploi  généralisé  des  assemblages  de  tubes  par  emboutis, 
procédés  brevetés  par  la  S.  E.C.  M.  en  France  et  à 
l'étranger.  On  forme  ainsi  des  assemblages  résistants. 
permettant  une  attache  facile  des  cordes  de  haubannage, 
et  excluant  la  soudure  autogène  et  le  rivetage.  Ce  pro- 
cédé semble  bien  constituer  l'assemblage  idéal;  il  ne  pré- 
sente qu'un  inconvénient,  c'est  d'exiger,  pour  sa  fabri- 
cation,  un  outillage  spécial   et   important. 

Le  principe  île  l'assemblage  est  le  suivant    :   le   tube 
principal  et  qui  ne  peut  être  coupé  (longeron  de  fuselage 
est  embouti.  Les  autres  tubes  concourant  à  l'assemblage 
(montants  el  traverses)  sont    rétreints,  emmanchés  dans 


les  emboutis  qui  leur  correspondent  et  sertis  a  la  sortie 
de  l'embouti.  Les  attache-lils  s'appuient  sur  les  rétreints 
des  montants  et  des  traverses.  L'aménagement  des  deux 
places  côte  à  côte  est  particulièrement  étudié. 

La  S.E.C.M.  expose  en  outre  des  pièces  détachées 
et  éléments  d'un  appareil  de  bombardement  qu'elle  a 
étudié  et  construit  pour  le  Gouvernement  français.  Ce1 
appareil  est  entièrement  métallique  comme  l'appareil  20. 
Le  fuselage  est  établi  en  cornières  de  duralumin:  lei 
poutres  d'ailes  sont  constituées,  suivant  la  formule  clas- 
sique, de  deux  longerons,  d'entretoises  et  de  nervures. 
Les  pièces  exposées  comprennent  notamment  des  élé- 
ments de  nervures  et  de  longerons.  La  construction  est 
du    système    poutre   en    treillis.    Chacune    des    barres    du 


-^w^HV 


n^T^% 


L  anoervn  cfe  fuselage 


Assemblages  de  tubes  />></■  emboutis',  système  S.  t£.  C.  M. 
Ces  schémas   figurent   la  fixation,  dans  le  cadre  du  rusi  lag 

d'dii  no  a, mi  ci  d'une  traverse  au  longeron. 

treillis  est  un  élément  de  tôle  mince  de  duralumin  em- 
bouti. Les  profils  des  emboutis  étant  variables  suivant 
l'effort  que  la  barre  de  la  poutre  doit  supporter.  Le? 
attaches  d'entretoises  d'ailes  sonl  à  ferrures  intérieures 
aux  longerons. 
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Bruxelles.   —    La  cathédrale  Sainte-Oudule. 
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L'hélicoptère  Pescara 


Les  récents  essais  exécutés  à  Barcelone,  par  le  marquis 
Pateras  Pescara.  avec  son  hélicoptère,  ont  eu  un  grand 
retentissement  dans  la  presse.  Ces  essais  sonl  toul  à  fait 
dignes  d'intérêt.  M.  Pescara  étudie  d'ailleurs  nombreux 
appareils  nouveaux  et  qui  seronl   prochainement   mis  en 

réalisa  tion. 

L'hélicoptère  actuel 

Il  est  constitué  essentiellement  par  une  nacelle  montée 
sur  quatre  roues,  et  qui  porte,  à  l'avant,  un  moteur  rotatif 
de  160  HP  et  son  embrayage,  à  l'arrière  le  pilote  et  les 


L'hélicoptère  Pescara  à   voilures  tournantes  décolle. 

commandes.  Le  moteur  attaque  par  une  démultiplica- 
tion convenable  un  moyeu  vertical,  qui  porte  la  première 
hélice;  cet  axe.  par  l'intermédiaire  d'un  différentiel, 
attaque  un  second  moyeu  vertical,  placé  au-dessus  du 
premier  et  sur  lequel  est  montée  la  seconde  hélice,  qui 
tourne  eu  sens  inverse  de  la  première. 

Chaque  hélice  se  compose  de  six  petits  biplans.  Le  dia- 
mètre total  de  l'appareil  est  de  6m.îo;  chaque  pale  a 
2m,8o  de  longueur  et  om,  (o  de  largeur. 

Le  moteur  étant  mis  en  marche,  le  pilote  embraye  au 
ralenti,  puis  agissant  sur  les  gaz,  il  augmente  la  vitesse 
jusqu'à  ce  que  l'appareil  s'enlève.  Il  peut  également  com- 
mander l'enlèvement  en  agissant,  grâce  au  levier  général 
d incidence,  sur  toutes  les  pales  pour  augmenter  ou  dimi- 
nuer l'angle  d'attaque.  Pour  un  régime  donné,  plus  l'inci- 
dence est  faible,  plus  la  poussée  est  grande. 

Les  virages  se  font  en  manœuvrant  un  volant  qui  fait 
varier  différent  tellement  l'incidence  des  pales  .autour  de 
leur  incidence  de  régime  :  supposant  l'appareil  en  équi- 
libre en  l'air  avec  une  incidence  générale  des  pales  de  6°, 
le  volant  permet  de  diminuer  progressivement  l'incidence 
des  pales  d'une  hélice  et  d'augmenter  de  la  même  quantité 
l'incidence  des  pales  de  l'autre  hélice.  On  peut,  par  exemple. 


amener  l'incidence  Ai--  pales  inférieures  à  5°,5  el  celle 
des  pales  supérieures  à  6°,5;  la  poussée  totale  dis  deux 
hélices  ne  change  guère,  mais  la  traînée  d'une  hélice  aug- 
mente, tandis  que  l'autre  diminue. 

Si  l'appareil  s'incline  fortuitement  d'un  coté,  le  pilote, 
agissant  par  un  manche  à  balai,  gauchira  positivement 
toutes  les  pales  quand  elles  passeront  dans  un  azimut 
déterminé,  et  négativement  quand  elles  passeront  dans 
l'azimut  diamétralement  opposé.  On  pourra  redresser 
ainsi  tout  l'hélicoptère,  et.  inversement,  provoquer  son 
inclinaison  dans  un  azimut  déterminé,  et  par  conséquent 
lui  donner  une  vitesse  dans  celle  direction. 

Si  une  panne  survient  au  moteur  —  la  panne  des  hélices 
n'est  pas  envisagée  dans  ce  cas  —  l'inventeur  compte 
sur  le  freinage  produit  dans  l'air  par  les  hélices  débrav 
et  rendues  folles  sur  leurs  axes,  mais  toujours  soumises  à 
la  commande  du  levier  général,  pour  ralentir  la  descente-, 
il  pense  même  qu'en  augmentant  brusquement  l'angle 
d'attaque  de  toutes  les  pales,  celles-ci  développeront  une 
surpoussc'e  instantanée  et  supérieure  au  poids  de  l'appa- 
reil, ce  qui  permettrait  d'arrêter  la  descente  au  moment 
de  toucher  le  sol. 

L'expérience  de  ces  derniers  moyens  n'a  pas  été  faite 
jusqu'à  maintenant. 

Les  .formules  d'avenir. 

Le  marquis  Pescara  prévoit,  pour  l'avenir,  des  appareils 
hélicoptères  à  propulsion,  suivant  deux,  formules  diffé- 
rentes. 

Dans  la  première,  le  gyroplonc.  les  hélices  sustenta- 
trices  restent  hélices  en  vol  horizontal:  elles  sont  traînées 
par  une  hélice  tractive  à  une  certaine  vitesse.  Les  hélices 
peuvent  constituer  de  bons  sustentateurs  sans  qu'on 
dépense  directement  delà  puissance  pour  les  faire  tourner. 
Ces  hélices  sustentatrices  seront  toujours  en  rotation  ou 
en  auto-rotation,  suivant  un  phénomène  étudié  par 
M.  Pescara,  et  l'hélice  tractive  sera  mise  en  marche  pour 
donner  la  vitesse  horizontale. 

La  seconde  solution.  Vhélicoplane,  consiste-en  un  appa- 
reil à  hélices  sustentât  liées  bipales,  à  ailes  épaisses.  Pour 
obtenir  la  portancc.cn  ascension,  on  arrêtera  les  hélices 
sustentatrices  cl  modifiera  l'incidence  de  leurs  pales,  de 
façon  à  faire  former  à  chaque  hélice  un  plan  continu  : 
l'appareil  devient  un  biplan. 

Les  hélices  sustentatrices  seront  en  rotation  pour  la 
montée  et  la  descente,  et  l'hélice  tractive  en  rotation  pour 
la  marche  horizontale.  L'inventeur  espère  pouvoir,  avec 
cet  appareil  à  l'étal  avion  —  marche  horizontale  na- 
viguer à  des  vitesses  et  des  altitudes  considérables, 
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La  nouvelle  avionnetle  M  estafette  "  de  Pischof 


I  vion  :  Envergure,  ïœ,o,o  : 
longueur,  _j'"'-  hauteur, 
i'".()o  :  voie  <  1 1~  roues, 
(>m,9o;  surface  portante, 
iom\  —  Poids  à  \  ide,  i  Gok-  : 
coefficient  de  sécurité,  5 
à  la  limite  d'élasticité).  — 
Encombrement  après  dé- 
montage :  jsongueur,  j  : 
hauteur,  i'".i>  >  :  largeur, 
i'",io.  —  Moteur  Anzani 
en  ^  :  '}  cylindres  90  x  ii<>, 
refroidissement  par  ailet- 
tes. Puissance  normale, 
>~>  IIP,  maximum  52  III'. 
Nombre  de  tour?  par  mi- 
nute,  1  *<><>.  Graissage  par 


pompe,  -<>u-  pression.  — 
Hélice  Chauvière,  dia- 
mètre, i"\8  >.  Charge  [au 
mètre  cane.  i~v-  ;  chai  ge 
au  cheval.  8kg,  \. 


Performances         Dun  ■ 

de  vol  maximum.  >  heures, 
—     \itesse    maximum. 


I     M. 


kni'i 


\  ilesse    mini 


m  11  m.     l')^"'1'.     —     Vitess 


mm enne,    too 


V  Illtl 


Dis- 


tance franchissable,    !i>okm 

environ.   --    Charge    utile 
pilote,  combustible  et  di- 
vers.    iio1--.     —     Plafond. 
jooo1*  environ. 


LA    NOUVELLE    AVIONNETTE 


ESTAFETTE 


SYSTÈME    •<   DE    PISCHOF     . 


Bien  « 1 1 1  c •  ce1  appareil  puisse  ne  pas  être  exposé  au 
Salin),  nous  lui  trouvons  trop  d'intérél  pour  ne  pas 
publier  à  cette  occasion  la  documentation  technique  que 
nous  avons  réunie  à  son  propos. 

Cel  appareil  estafette  .  «le  construction  entièrement 
métallique,  dont  le  démontage  es1  réalisable  en  moins 
d'une  inimité,  dont  le  remontage  n'entraîne  aucun  régi 
est  le  résultat  d'un  bel  efforl  dont  il  faut  féliciter  .M.  de 
Pischof.  Au  nom  de  M.  de  Pischof,  il  laui  ii^m  îier  ici  celui 
de  M.  Chauvière,  chez  qui  l'appareil  a  été  construit,  et 
il»  M.  Anzani  qui  a  établi  spécialement  poui  ce1  appareil 
deux  types  nouveaux  de  petit  moteur. 

Le  texte  ci-dessous  est  seulement  le  commentaire  tech- 
nique de  nos  illustrations. 


Le    montage  du  moteur.  Le   moteur   Anzani.    trois 

cylindres  ^  notre  croquis  est  relatif  au  montage  du  six 
cylindres)  es1  monté  en  porte  à  faux  sur  sa  tôle:  cette 
dernière  est  reliée  à  l'attache  antérieure  des  ailes  supé- 
rieures  e1  au  fuselage  au  moyen  de  cadres  rigides  indéfor- 
mables en  t  ubes  d'acier. 

L'amarrage  de  l'appareil.  Pour  <pie  le  pilote  puisse 

lancer  lui -même  son  moteur,  l'appareil  peut  ''lie  retenu  par 
un  càhle  qui  se  lixe  d'une  part  à  un  crochet  spécial  dont  le 
déclic  esl  commandé  du  siège,  qui  passe  ensuite  autour  d'un 
poteau  ou  piquet  quelconque  et  est  retenu  d'autre  part  au 
fuselage  par  une  butée.  Après  décrochage,  un  enrouleur 
automatique  ramène  le  càhle  à  l'intérieur  du  fuselage. 


Détails  constructifs  de  l'avionnette  dr  fis.  hof. 
De  er  a  n  0 1 1  .^  à  droite,  le  dispositif  d'amarrage;  la  béquille:  le  réglage  des  plans   stabilisateurs  ti  \  c  s 
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La  béquille.  —  La  béquille,  en  tubes  d'acier,  a  la 
forme  d'un  triangle.  Elle  est  articulée  sous  l'arrière  du 
fuselage  dans  une  chape  lui  permettant  un  léger  jeu 
latéral.  L'avant  est  retenu  par  un  amortisseur-caoutchouc, 
tandis  que  l'arrière  porte  un  patin  de  freinage. 

La  commande  de  gauchissement.  —  La  commande  de 
gauchissement  comporte  deux  parties:  la  première  à  1  in- 
térieur du  fuselage  comprend  deux  câbles,  partant  à 
droite  et  à  gauche  d'un  levier  fixé  au  tube  horizontal, 
commandé  par  le  manche  à  balai.  lis  passent  sur  des 
poulies,  puis  dans- des  gaines  flexibles,  pour  aboutir  à  un 
levier  à  trois  branches. 

Ces  câbles  aboutissent  aux  branches  inférieures,  tandis 
que  la  branche  supérieure  porte  un  doigt  sur  lequel 
viennent     se     fixer     deux     attache-fîls    d'où    partent    les 


cables    de    gauchisse  nen'    qui   commandent  les  ailerons. 

Réglage  des  plans  stabilisateurs  fixes.  —  L'incidence 
des  plans  stabilisateurs  fixes  est  réglable  du  sol.  A  cet 
effet,  barrière  est  fixe,  tandis  que  les  bords  d'attaque 
portent  des  chapes  pouvant  se  déplacer  de  haut  en  bas. 
le  long  de  plaquettes  percées  de  plusieurs  trous  et  fixées 
au  fusela  lie.  Des  axes  permettent  de  maintenir  ces  bords 
d'attaque  dans  la  position  voulue. 

Mobilité  des  stabilisateurs.  —  Pour  le  transport,  et 
après  qu'on  a  retiré  les  axes  qui  maintiennent  les  jambes 
de  force  dans  des  chapes  fixées  aux  plans  stabilisateurs. 
ces  derniers,  auxquels  sont  fixés  les  gouvernails  de  pro- 
fondeur, peuvent  se  relever  en  pivotant  autour  d'axes 
qui  les  1  client  au  fuselage. 
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Les  avions  Michel  Wibault 

La  construction  métallique  et  la  construction  mixte 


On  ne  peut  dire  que  la  construction  en  bois  soii  appelée 
à  disparaître  dans  l'avenir.  On  ne  peul  dire  non  plus 
que  la  construction  métallique  convienne  à  tous  les  types 
d'avions,  .quels  que  soient  leur  tonnage,  leur  puissance 
et  leur  utilisation; 
ehaque  cas  ne  peut 
être  qu'un  cas  d'es- 
pèce.  -Mais  la  cons- 
truction métallique 
est  appelée  au  plus 
grand  avenir  pour 
les  avions  consl  ruil  s 
selon  la  tendance 
actuelle  :  avions  fins, 
rapides  et  de  pla- 
fond élevé. 

Le  problème  de  la 
construction  de 
l'avion  se  résout 
comme  tous  les  pro- 
blèmes de  construc- 
tion par  un  com- 
promis à  établir.  Ici, 
le  compromis  esl 
entre  la  finesse  aérodynamique  el  la  légèreté  constructive. 

LES  AILES  ÉPAISSES  ET  LES  AILES  MINCES. 

M.  Wibault  put  se  procurer  au  début  de  1920  la  col- 
lection complète  des  Technische  Berichte,  résultats  des 
essais  de  profils   d'ailes   au    Laboratoire   de    Gœttingen, 


L'avion  métallique  \\  11:  mit  2-B. 
Le  refroidissement  esl  assuré 


et  compara   ces  résultats   avec   ceux    obtenus    dans    les 
Laboratoires  alliés. 

Un  premier  dégrossissemenl  permit  de  sélectionner 
des    profils    épais    plan-convexes    et     même    biconvexes. 

Les  raisons  cons- 
truetives.  d'après  les 
conditions  de  résis- 
tance mécanique, 
fixèrent  l'épaisseur 
d'aile  permettant 
de  loger  des  longe- 
rons  à  moment  d'i- 
nertie suffisant  pour 
rester  dans  les  li- 
mites de  poids  pré- 
vues. Des  études  plus 
poussées  permirent 
de  voir  que  des  ailes 
épaisses  réalisent 
bien  le  compromis 
entre  la  vitesse,  le 
plafond  et  le  poids 
utile,  à  condition 
que  le  bord  d'atta- 
que, la  cambrure  d'extrados  et  le  bord  de  fuite  en 
soient    soigneusement   étudiés. 

Mais  les  profils  de  Gœttingen  étaient  d'épaisseur 
constante.  .M.  Wibaull  étudia  l'influence  aérodynamique 
de  l'amincissement  le  long  de  l'envergure.  Cet  amin- 
cissement     marginal     facilite    l'écoulement    longitudinal 


\   ..  ••  ...  ..'-  m   Renault,  III' 

par  deux  Lamblin  latéraux. 


Détails  coustructifi  ae  ta  voilure  du  Wibaulî  type  2-B.N-2. 
\  gauche,  extrémité  d'aile  supérieure  :  la  semelle  supérieure  du  longeron  reste  recliligne;  la  semelle   inférieure   remonte  rers  la   corde 
normale,  afin  de  réaliser  l'amincissemenl  de  l'aile.  -  En  haut  à  droite,  partie  centrale  de  l'aile  supérieure  :   les  longerons-caissons  sonl 
en  duralumin;  deux  semelles  pleines  el  des  flasques  ajourées  sonl  assemblées  par  rivets  d'aluminium  sur  bords  tombés;  les  nervures  sonl  en 
tube  de  duralumin  assemblés  par  ferrure  d'aluminium.  -  En  bas  à  droite,  le  bord  d'attaque  de  l'aile  :  le  bord  d'attaque,  en  tôle  d'alu- 
minium, épouse  l'arrondi  avanl  des  nervures;  il  remonte  aux  extrémités  d'ailes  en  s'amincissant  le  long  de  l'envergure. 
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du  fluide  eu  réduisant  au  minimum  k-s  tourbillons  extré- 
maux,  qui  sout  parmi  les  facteurs  les  plus  importants 
de  la  traînée. 

Toutes  ces  études  ont  conduit  à  l'emploi  de  l'aile  à 
profil  épais,  aminci  aux  extrémités,  qui  fit  l'objet  d'un 
brevet  Wibault   en   1920. 

LA  CONSTRUCTION  MÉTALLIQUE  WIBAULT 

EN  1921. 

Le  tube,  matériau  un  peu  difficile  à  assembler,  mais 
travaillant  dans  les 
meilleures  condi- 
tions mécaniques  à 
la  compression  et  au 
flambement,  est  la 
base  de  la  construc- 
tion des  longerons 
du  fuselage  et  des 
nervures  des  ailes. 

Les  longerons 
d'ailes  sont  en  cais- 
sons rivetés.  Les 
semelles,  en  dura- 
lumin épais,  dépor- 
tant la  matière  au 
plus  loin  de  l'axe 
neutre,  absorbent 
la  flexion  avec  le 
minimum  de  poids. 
Les  flasques  sont  en 

duralumin,  avec  trous  d'allégement  à  bords  tombés;  elles 
forment  le  treillis  de  la  poutre  et  lui  donnent,  avec  la 
légèreté,  son   raidissement. 

Résultats  constructifs  :  La  cellule,  entièrement 
métallique,  ne  pèse  qu'environ  6kg  au  mètre  carré; 
c'est-à-dire  que,  malgré  son  avantage  aérodynamique 
marqué,  elle  n'est  pas  plus  lourde  que  la  cellule  en  bois 
à  ailes  minces. 

Les  essais  statiques  eurent  lieu  dernièrement  sur 
l'avion  type  2-B.N-2  jusqu'au  coefficient  7,6  imposé 
par  l'Aéronautique  militaire.  Après  déchargement  des 
11  tonnes  de  sable,  les  ailes  sont  revenues  à  leur  forme 
primitive  sans  aucune  déformation,  sans  aucune  trace 
de  fatigue,  sans  qu'aucun  rivet  ail  sauté,  ce  qui  semble 
démontrer  que  les  matériaux  ont  été  employés  ration- 
nellement, sans  travailler  jamais  au  delà  de  leur  limite 
élastique.  D'un  aspect  léger,  l'aile  paraît  clouée  de  bonnes 
propriétés  constructives.  Les  premiers  essais  en  vol  ont  eu 
lieu  dar.s  d'excellentes  conditiu   s  au  début  de  novembre. 


I  ne  Irois-quarls  arrière  du  Wibault  ?-l>.V-2. 
Contre  l'appareil,  M.  Wibaull  et  M.  Roberl   Bajac,  chargé  des  1 


LES   CARACTÉRISTIQUES   DES  AVIONS  WIBAULT, 

TYPE  1921. 

Avion  «  Wib.  2-B.N-2  ».  -  Biplan  à  moteur  Renault 
600  IIP  (12  cylindres  160  X  180);  envergure,  i6m,90o; 
longueur,  i2m,75o;  poids  utile,  1  inok&  non  compris  les 
réservoirs  et  le  combustible  pour  \  heures  de  vol;  vitesse 

à   2000m,    200kmn. 

Une  cabine  spacieuse  peut  être  aménagée  à  l'inté- 
rieur du  fuselage  et  recevoir  \  >.  passagers.  A  côté  du 
pilote  l'aide  mécanicien:  derrière  lui  le  navigateur-opé- 
rateur de  T.  S.  F. 
Le  .moteur  est  isolé 
de  la  cabine  des 
passagers  par  une 
cloison  étanche.  Ln 
couloir  central  per- 
met au  mécanicien 
d'accéder  au  moteur 
et  de  surveiller  son 
bon  fonctionnement. 

Avion  «  Wib.  3. 
C-i  »  monoplan.  — 
Moteur  Hispano- 
Suiza  33o  HP,  muni 
d'un  turbo-compres- 
seur  Râteau  :  enver- 
gure,  iim.ioo;    lon- 


~;i i>  en  vol. 


gueur,  8m,o5o;  poids 
utile,  45okg;  vitesse 
v   3ooom,   3ookmn;   plafond   calculé,  i2  0oom. 
L'avion    peut    être    utilisé    commercialement    pour    le 


Croqilis  (l'une  moi  lie  d'aileron. 
Les  ailerons,  placés  à   l'aile  inférieure   seulement,  sont    montés  sur 
5  paliers  à  roulements  à   I >i 1 1  < ••- .   Les   cages  des   roulements   sont   snli- 
daircs  ilu    faux    longeron    de    l'aile.    Deux    guignols   assurent    la  com- 
mande de  chaque  aileron. 

transport  de  sacs  de  dépêches  dans  un  rayon  supérieur 

ii    iuookm,    et   à   des   vitesses   inusitées   jusqu'à    ce   jour. 
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Les  avions  Nieupori-Delage 


La  maison  Nieuport-Aatra  expose  l'avion  le  plus  rapide 
du  inonde  »,  le  sesquiplan  vainqueur  de  la  Coupe  Deutsch. 
Nous  avons  donné 
de  cet  appareil  une 
étude  très  complète 
dans  notre  n°  29; 
nous  y  renvoyons 
nos  lecteurs. 

LA  LIMOUSINE 

TYPE  30  T-2. 

Le  second  avion 
exposé  es1  la  limou- 
sine A  ieuport-De- 
lage,  type    >'  i  7  -  > . 

Le  fuselage.  —  Le 
fuselage,  entière- 
ment recouvert  de 
contreplaqué ,  puis 
entoilé,  est  de  sec- 
tion rectangulaire, 
11  mesure  <tm.7~>  de 
longueur;  hauteur  e1 
largeur  maximum, 
im.5o  x  tB,2o.  Le 
(Irssus  de  la  cabine 
réservée  aux  passa- 
gers esi  arrondi,  ce 
qui  porte  la  hauteur 
du  fuselage  dans 
cette   zone  à    i  m  8  ». 

La  partie  avant, 
réservée  au  groupe 
moto-propulseu  r, 
es1  isolée  du  reste 
par  une  cloison  étan- 
che.  Le  moteur  re- 
pose sur  deux  lon- 
gerons en  duralumin 


/     vi  h  \  i  i  i  ■  »  ;  i - 1  » ii  v  ùplan  de  Kibs<  n.  vainqueui  de  ta 

Cocpe  Deutsi  a  ni-:  i.a  Meurthe  igai. 

S  squiplan  à    hélice   tractive  Lumière  (diamètre   am,3oo,   pas    >')    actionnée  par  un 
moteur  Hispano- Suiza  s  cylindres  (i'r>       i5o)    <oo  HP  donnant    I20  HP  i<ioo  tour» 
( carbnraleur  Zénith,  magnéto  S.  E.   V.,  bougies  Eole\.  Les  radiateurs  sont  deux 
Lamblin  allégi 
Caractéristiques   générales.   —    Longueur   totale,   6   ,too;   hauteur,    >"';   envergure 
plan  supérieur.  Vi:  profondeui  d'aili  surfa      plan  supérieur,  i"',,::  surface 

profilage  inférieur.  i",; :  surface  portante  l  y  compris  \'".\><o  d'ailerons  .  n">*;  sur- 
faces  auxiliaire-  non  portantes  :  plan  fixe  horizontal,  1  ,a8;  gouvernail  de  pro- 
fondeur, on,;.  7  ■  :  dérivi  supérieure  et  inférieure,  b<^,56:  gouvernail  de  direction, 
'.'":.'|'|.   Poids  à  vitle.  -]■■  Is    utile    (pilote),    s'    -  ;   combustible     pour  1'  i"", 

l'ii'      i"1  's  total,  <is"  -.  Charge  au  mètre  earré,  s,-:  charge  au  cheval.   >-.r>5. 


fixés     sur     des     cer- 
ceaux  solidaires  du 

fuselage.  La  partie  suivante  sert  d'habitacle  au  pilote 
assis  à  gauche.;  à  droite,  un  emplacement  est  réservé  au 
mécanicien. 

La  partie  réservée  aux  passagers  est  confortablement 
aménagée:  l'éclairage  en  c>i  assuré  par  huit  fenêtres  laté- 
rales, de  bonnes  dimensions. 


La  cellule.        Les  ailes  supérieures  débordent  largement 
les  ailes   inférieures.   Le   plan    supérieur  est  décalé    vers 

l'arrière,  ce  qui  ac- 
croît les  vues  du  pi- 
lote vers  l'avant  et 
des  passagers  latéra- 
lement. 

De  chaque  côté 
du  fuselage,  une 
paire  de  mâts  verti- 
caux et  une  paire  de 
mâts  obliques  en 
spruce  maintiennent 
l' entre-plans,  en  re- 
lation avec  une  ca- 
bane intérieure  et 
une  cabane  exté- 
rieure, sur  lesquelles 
viennent  s'attacher 
les  ailes  supérieures. 
I  iv  ailes  inférieures 
s'attachent  directe- 
ment au  fuselage,  à 
l'aplomb  du  train 
d'atterrissage.  Les 
ailes  inférieures  sont 
horizontales  :  un  diè- 
dre de  2°  aux  ailes 
supérieures  donne  à 
l'appareil  une  bonne 
S  t  abilité  transver- 
sale. 

Aux  deux  ailes  su- 
périeures, un  longe- 
ron supplémentaire 
en  spruce  sert  d'ar- 
ticulation à  deux 
ailerons  très  allon- 
gés. La  cellule  esl 
entièrement  bau- 
bannée  par  des  lames 
profilées. 

La  commande  de 
direction  se  fait  par  palonnier  commandé  aux  pieds.  Le 
gouvernai]  de  profondeur  esl  commandé  par  un  levier 
portant  un  volant,  qui,  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne 
dalle,  commande  les  aileron-. 

Le  moteur  reçoit  l'essence  de  deux  réservoirs  formant 
nourrices,  de  260  litres  chacun,  placés  dans  la  partie  cen- 
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La  recherche  de  la  finesse  par  l'aménagement  des  coques  dans  les  Mieupout-Delagk. 
^  gauche,  le  biplan  vainqueur  de  la  Coupe  Gonlon-Bcnncll  en   içp-o;  à  droite,  le  monoplan  vainqueur  de  la    Coupe  Dealscli 


traie  des  ailes  supé- 
rieures. Ces  nourrices 
sont  alimentées  par 
une  pompe  A.  M.,  le 
réservoir  principal 
(370  litres)  se  trou- 
vant dans  le  fuselage, 
sous  le  pilote. 

Le  refroidissement 
est  assuré  par  deux 
radiateurs  à  lames 
Lamblin  ;  un  volet 
d'air  commandé  en 
vol  par  le  pilote  as- 
sure le  réglage  du 
refroidissement.  Le 
moteur  échappe  laté- 
ralement à  air  libre. 
Le  capot  du  moteur, 
semblable  aux  capots 
de  voiture,  permet, 
au  sol,  l'accès  facile  au 
groupe  moteur.  Les 
caractéristiques  générale-  de  l'avion  sont  les  suivantes  :  plafond,   4o°om.   L'héli<  e  est 


Lu  limousine  Niecport-Delagi  .  t/me  3o  T-~>. 

Biplan  à  hélice  traclive  actionnée  par  loteur  Darracq-Cotalaen  420 

Avant  de  la  face  ventrale  du  fuselage,  avec  les  radiateurs  Lamblin. 


IIP 


«=§<=» 


Longueur  totale 
1 .  ,ni.N.  )o  ;  envergure 
supérieure.  i8m; 
envergure  inférieure, 
i2m;  profondeur 
d'aile  supérieure,  3ni; 
profondeur  d'aile  infé- 
rieure. am,6oo;  enire- 
plans  moyens.  2m,6<  m  i  : 
surface  portante, 
82m*;  surfaces  auxi- 
liaires non  portante-. 
iSm:.  j  oids  à  vide, 
2IOO*8;  poids  utile, 
5oo**;  poids  de  com- 
bustible, |58k":  poids 
total,  3o58k";  charge 
par  mètre  carré, 
37k=,20  1;  clnrge  par 
cheval,  7*8,300.  Il 
permet  les  perfor- 
mances suivantes  :  vi- 
tesse au  sol,  i7okmn; 
démultipliée   à   1200   tours. 


Le  dirigeable-école  Zodiac 


La  Société  Zodiac  expose  la  nacelle  du  dirigeable-école 
de  iooo™3,  qu'elle  a  créé  en  1920,  et  qui  a  déjà  été  décrit 
dans  L'Aéronautique  (1). 

Cette   nacelle   biplace,   aménagée  en    «   conduite    inté- 

(')  Voir  L'Aéronautique  n0?  17,  octobre  1920,  el  -2.'>.  juin  ni  >  1 . 


neure  »,  confortable,  et  très  soignée  dans  tous  ses  détail», 
es1  pour  la  première  fois  exposée  en  publie.  Nous  avons 
relaté  ici  les  très  nombreuses  ascensions  effectuées  dans 
toutesles  circonstances  sans  le  moindre  incident  par  ce  petit 
dirigeable  rapide  el  robuste,  qui  reste  en  aérostation  une 
(\ç-<.  créations  les  plus  intéressantes  de  ces  dernières  aui:< 
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Les  études  de  MM.  Gourdou  el  Leseurre 


MM.  Gourdou  et  Leseurre  ont  entrepris  cette  année 
l'étude  d'avions  entièrement  métalliques.  Mais  le  désir 
d'obtenir  des  solutions  définitives  les  a  conduits  à  des 
essais  longs  et  minutieux  dont  les  premiers  résultats 
apparaissent  seulement  aujourd'hui. 


A'ervures  métalliques  Gourdou  et  Lkskcrre. 

Les  études  ont  porté  d'abord  sur  les  questions  suivantes, 
actuellement   résolues    : 

i°  Trempe  du  duralumin  et  traitements  thermiques  de 
cet  alliage  permettant  son  travail. 

La  dilïiculté  principale  a  été  d'obtenir  des  procédés  de 
trempe  ne  déformant  pas  les  pièces  trempées. 

2°  Etude  de  modes  nouveaux  de  rivetage  rationnel  poul- 
ies tôles  minces  de  duralumin. 


Les  premières  nervures  métalliques  laites  par  MM.  Gour- 
dou et  Leseurre  à  la  suite  de  ces  études  ont  donné  des 
résultats    satisfaisants. 

La  nervure  de  3m  de  portée  pèse  85og  et  supporte  une 
charge  de  cjookg  sans  rupture;  l'épaisseur  de  l'aile  est 
cependant  assez  faible,  i8cm. 

La  nervure  est  constituée  essentiellement  par  une 
poutre  en  treillis  double.  Les  semelles  sont  des  U  à  bord 
roulés,  formés  par  étirage,  et  courbés  mécaniquement  au 
profil  de  la  nervure.  Les  montants  verticaux,  qui  dans 
tous  les  cas  sont  comprimés,  sont  des  tubes  dont  les 
extrémités  portent  une  pièce  d'assemblage.  Les  croi- 
sillons sont  des  bandes  de  duralumin  dont  l'épaisseur  et 
la  largeur  varient  suivant  le  travail  exigé. 

L'ensemble  du  système  est  tendu  au  montage,  et  la 
stabilité  de  forme  est  obtenue  par  des  cales  qui  écartent 
les  diagonales  doubles  aux  points  de  rencontre. 

Les  assemblages  sont  assurés  par  des  axes  rivetés.  Les 
nervures  sont  assemblées  sur  les  longerons  par  des  pièces 
embouties. 

Les  fours  spéciaux  destinés  à  la  chauffe  du  duralumin 
ont   été  construits   par  Lemercier  Frères. 

MM.  Gourdou  el  Leseurre  construisent  actuellement 
les  avions  métalliques  nouveaux  <pi"ils  ont  conçus.  La 
période  d'étude  correspondant  à  ces  types  est  terminée. 


Le  premier  avion  Ernoul 


L'avion   exposé  par  M.    Ernoul  a  été  construit   à  Tou- 
louse  sur  les   plans   de  M.  Dewoiline.  C'est   un   appareil 
de  gros  transport 
rapide,  monoplan 
à    ailes     épaisses, 
bimoteur. 

Les  ailes,  qui 
ne  comportent 
aucun  hauban  ex- 
térieur,sont  fixées 
à  la  partie  supé- 
rieure du  fuse- 
lage. Chaque  aile 
a,  en  plan,  une 
forme  sensible- 
ment trapézoï- 
dale. Les  moteurs  sont  à  l'avant  de  deux  petits  fuselages 
ovoïdes,  placés  latéralement  par  rapport  à  la  partie  exté- 
rieure du  fuselage. 

L'envergure  est  de  22m,  la  longueur  totale  de  i3n',io, 
et  la  surface  atteint  65m'.  Les  moteurs  sont  des  Salni- 
son  CU-Z.g  actionnant  des  hélices  tractives. 


Le  monoplan  de  transport  bimoteur  Euxoi 
établi  d'après  les  éludes  de  M.  Dewoiline. 


Le  poids  de  l'avion  à  vide  est  de  i<i.iok";  celui  du 
combustible.  Jiuks,  et  celui  des  passagers  et  marchan- 
dises, de  85ok", 
soil  un  poids  to- 
tal en  marche  de 
2990  k". 

La  vitesse  pré- 
vue  est  d'environ 
.ÎOO  kmh  ix   oooom. 

Les  8  passagers 
tiendront  à  l'aise 
dans  le  fuselage 
(un  fortablement 
aménagé,  et  qui, 
par  sa  hauteur  et 
-es  vastes  pro- 
portions, leur  laissera  une  large  aisance.  La  visibilité 
doit  èlic  excellente.  Le  pilote  el  le  mécanicien  se  tiennent 
dans  \\[\  coekpil  ouvcrl  sur  le  haut  du  fuselage  cl  à 
lavant  des  ailes.  L'avion  Ernoul  est  destiné  à  la  ligne 
des  Aéro-Transports  Ernoul,  prolongée  de  Toulouse  à 
Marseille. 
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CARACTERIS- 
TIQUES   PRINCI- 
PALES. 

L'appareil  est  un 
monoplace  de  tou- 
risme, de  construc- 
tion entièrement  mé- 
tallique. 

Sa  voilure  est  mul- 
tiplane,  à  21  élé- 
ments superposés  et 
décalés,  en  trois 
cadres.  L'envergure 
est  de  |ni.5opourune 
surface  de  i>.m2.5. 
Revêtement  métal- 
lique. Cadres  laté- 
raux rapidement  dé- 
montables. 

La  poutre-fuselage 
es1  eu  tubes  de  dura- 
lumin assemblés  par 
raccords  d'acier. 

La  carlingue  est 
une  carcasse  métal- 
lique, portant  le 
moteur  à  l'avant,  et 
à  revêtement  métal- 
lique. 

Le  moteur  est  un 
ABC  4o  IIP,  à  deux 
cylindres  à  ailettes 
opposés;  l'hélice  à 
deux  pales  est  en 
prise  directe. 

Les  gouvernes 
comprennent  :  un 
stabilisateur  à  deux 
volets  et  plan  fixe, 
un'  gouvernail  de  di- 
rection unique  et  sa 
dérive.  L'équilibre 
latéral  est  assuré 
par  oscillation  de 
quelques  éléments 
dans  les  cadres  laté- 
raux. L'atterrisseur 
est  à  deux  roues, 
de  65o-fif>.   Le  poids  à 


Le  multiplan  de  tourisme  Sanchez-Bbsa,  licence  Toussaint. 
En  haut,  croquis  montrant  Yaspect  général  de  l'appareil.  Au  dessous,  trois  croquis 
constructifs  :  le  premier,  en  haut  et  à  gauche,  montre  la  structure  des  ailes  (A,  lon- 
geron en  tube  d'aluminium.  —  R,  corps  de  l'aile  en  lièpe  aggloméré.  —  C,  vides  longi- 
tudinaux d'allégement. —  D,  tôle  d'aluminium)  ;  le  second,  en  haut  et  à  droite,  montre 
le  détail  de  la  commande  des  éléments  oscillants  qui  assurent  le  gauchissement  (A, 
élément  oscillant  par  rotation  du  longeron.  —  B,  levier  double  de  commande  et  de  con- 
jugaison. —  C,  levier  simple  de  conjugaison.  —  D,  bielle  de  conjugaison  )  ;  en  bas.  struc- 
ture du  stabilisateur  (A,  carcasse  en  profilés  de  duralumin.  —  B,  tôle  d'aluminium 
de  -.-4j  de  millimétré.  —  C.  matière  simple  à  base  de  liège  île   1  millimètre  d'épaisseur, 

collée  au  métal  ). 


vide  atteinl  200kg  environ. 


Les  ailes  soûl    monobloc,  formées 


PRINCIPALES 

NOUVEAUTÉS 

CONSTRUCTIVES. 

L'appareil  San- 
eliez-Besaesl  un  mul- 
tiplan en  n  eu  par 
M.  Toussaint,  direc- 
teur de  l'Institut 
Aéro  technique  de 
Saint-Cyr.  Il  a  été 
étudié  en  vue  de  la 
plus  grande  facilité 
de  pilotage  et  de 
l'économie  d'entre- 
lien.  Ces  avantages 
doivent  être  obtenus 
par  la  disposition  de 
la  cellule  qui  réduit  à 
rien  le  déplacement 
du  centre  de  poussée 
(les  ailes  n'ont  que 
i5""  de  profondeur) 
et  permet  d'adopter 
une  grande  surface 
alaire. 

L  ne  telle  concep- 
tion nécessitait  des 
dispositions  tout  à 
fait  nouvelles  en  ce 
qui  concerne  l'ossa- 
ture de  l'appareil  et 
la  fabrication  des 
ailes.  En  effet,  l'en- 
semble de  la  char- 
pente est  constitué 
par  la  poutre-fuse- 
lage et  par  le  multi- 
plan, dont  la  rigidité 
propre  eût  été  insuf- 
fisante en  raison  de 
la  faible  profondeur 
des  éléments.  On  a 
été  ainsi  conduit  à 
donner  un  grand 
ccailenienl  aux  pou- 
Ires  latérales,  à  l'en- 
droit de  leur  joncl  ion 
avec  la  surface, 
d'un  longeron  eu  alu- 
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minium,  d'un  revêtement  en  tôle  minée  de  même  nature  et 
d'un  remplissage  en  liège  aggloméré.  La  résistance  obtenue 
a  surpris  les  expérimentateurs  et  le  profil  est  indéformable. 

Une  construction  analogue  est  adoptée  pour  les  sur- 
faces de  gouverne.  Leur  charpente  est  métallique  et  le 
revêtement  est  formé  d'une  feuille  d'aluminium  collée 
à  une  feuille  de  matière  souple  à  base  tic  liège.  Les  sur- 
faces ainsi  obtenues  sont  très  rigides  et  d'un  bel  aspect 
poli.  Le  poids  d'un  tel  revêtement  n'est  pas  très  supérieur 
à  celui  de  la  toile  enduite  tout  en  étant  plus  résistant  et 


parfaitement  insonore  cl  non  vibrant.  11  constitue  de  plus 
nue  protection  sûre  pontre  l'Incendie  ;  l'expérience  a  en 
effet  prouvé  «pie  de  telles  surfaces  peuvenl  être  arrosées 
d'essence  cl  enflammées  sans  qu'il  en  résulte  de  détério- 
ration, et  en  tout  cas  sans  que  la  combustion  s'amorce 
à  l'intérieur,  flans  la  matière  à  hase  de  liège. 

Parmi  les  autres  dispositions  originales,  d  faul  signaler 
les  éléments  oscillants  nécessités  'par  l'équilibre  latéral; 
le  détail  de  leur  commande  est  représenté  par  une  de 
nos  figures. 


Les  hydroglisseurs   de  Lambert 


L'-hydroporteur  à  hélice  aérienne  de  Lahbbri 


Un  hydroglisseur  bimoteur  m.  Lambkut. 


Les  hydroglisseurs  de  Lambert  ont  accompli,  depuis 
ir)?.o.  des  performances  très  remarquables  aux  colonies, 
en   Afrique,   en   Asie   et   en   Amérique. 

Le  glisseur  exposé  au  Salon  appartient  au  type  XL 
à  un  moteur  Salmson  \'2-L.  La  vitesse  qu'il  peut  atteindre 
est  de  85 kmh  lorsqu'il  est  aménagé  avec  la  carrosserie 
du  type  colonial  et  de  <j5kmh  avec  la  carrosserie  plus 
luxueuse  dont  il  est   pourvu  actuellement. 

La  Société  des  hydroglisseurs  de  Lambert  n'a  pu  exposer, 
faute  de  place,  les  hydroporteurs  à  hélice  qu'elle  construit 
actuellement,  pour  le  transport  des  marchandises,  en 
deux  types,  l'un  de  20,  l'autre  de  5o  tonnes,  avec  tirant 
d'eau  de  om,4o.  L'hélice  aérienne  propulsive  est  actionnée 
par  un  moteur  industriel   robuste,  et  qui  peut  marcher 


à  l'essence   ou   au   gaz   pauvre.   Ces   hydroporteurs   sont 
formés,  pour  la  facilité  des  transports,  de  compartiments 

ctauches.   en    tôle   d'acier,   aisément    démontables. 

Parmi  les  performances  récentes  des  glisseur»,  on  doil 
citer  les  voyages  faits  de  Saigon  à  Angkor  ci  retour  en 
l6to47m>    de    llaïphong    à    Moncav,     iSokm    sur     mer.    de 

Pnom-Penh  à  Khône,  en  Mhi>m  au  lieu  de  7  jours;  la 
remontée  du  fleuve  Longe  jusqu'en  Chine;  des  voyages  de 


800 


km 


sur  le   Niger,  accomplis  à  la   vitesse   moyenne 


de  57kmh,  jtiu.  un  voyage  de  j5ookm  sur  le  Congo,  el  les 
services  réguliers  accomplis  en  Mésopotamie  pendant  ces 
dernières  années.  Lu  lin,  en  Argentine,  la  remontée  du 
l'arana  et  du  Hio-Beimejo  en  [O  heures,  au  lieu  des  m 
à  i5   jours  que  mellenl    les  bateaux  ordinaires. 


© 
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FRANCE 


La  Coupe  Michelin. 

Le  capitaine  italien  Martinetti  est  actuel- 
ement  détenteur  de  la  coupe  Michelin, 
qui  pouvait  être  courue  à  l'étranger  sur 
un  parcours  fixé  d'avance  et  comparable, 
dans  la  mesure  du  possible,  avec  celui 
r<5  qui  avait  été  établi  pour  la  France, 
l'aiii  de  Foggia,  sur  avion  S.  1  .  .1.,  le  •>./»  septembre 
à  <>",  le  capitaine  Martinetti  passait  suecessivemenl 
à  Brindisi,  Foggia,  Capouè,  Rome,  où  il  s'arrêtait  de 
m'1  \:>m  à  (2hï6ro,  eonliuuail  par  Campiglia,  Pise,  Gênes, 
M  i  la  n  (  i  ()h  .)f>m  à  i(ih  5om),  Cameri ,  l'aérodrome  de  Mira fiori, 
à  iS'1!!1".  Après  avoir  passé  la  nuit,  il  repartait  à  6h5m. 
et  par.Ghedi,  Aviano,  Campo-Formio  et  Ravenne,  venait 
s'arrêter  de  i  .'>"  à  i  .')h  >.f>m,  à  Milan,  e|  après  avoir  passé 
à  Aucune  et  l'escara,  terminait  le  17  septembre  à  i;h  i  >'n- 
en  atterrissant  à  Foggia,  ayant  accompli  le  parcours 
en  35  heures  45  minutes.  Le  voyage,  commencé  par 
beau    temps,   fut  terminé  par  la   pluie. 

Depuis,  Pnirée  a  renouvelé  plusieurs  fois,  en  partant 
de  Bron,  sur  Caudron,  des  tentatives  pour  reprendre  la 
Coupe  Michelin  au  capitaine  Martinetti,  mais  malgré 
sa  vaillance  cl  sa  connaissance  du  parcours,  il  a  dû  aban- 
donner à  toutes  les  reprises, 

Le  prix  Aumont -T hiéville. 

Le  1 5  octobre,  six  ballons  se  sont  élevés  du  parc  de 
l'Aéro-CInl)  à  Sainl-Cloud,  pour  disputer  le  Frix  Aumont 
Thiévillc.  C'était  le  premier  concours  de  distance  orga- 
nisé en  France  depuis  la  guerre.  La  lutte  a  été  ardente 
entre  les  pilotes  et  les  résultats  intéressants,  car  ils  dif- 
fèrent notablement  de  ce  que  la  prévision  météorolo- 
gique de  l'(  ).  N.  M  pouvait  faire  espérer.  Les  ballons,  partis 
lentement  vers  le  sud-ouest,  ont  trouvé  le  calme  complet 
en  altitude,  et  une  brise  appréciable  dans  les  zones 
basses,  mais  la  direction  s'est  modifiée  dans  la  nuit  au 
point    de  leur  faire  parcourir,    à    la    lin    de    la   nuit,    une 


route   vers  le  N-NW  et   même  le  X.   Le  vainqueur  est 

le  pilote  belge  Deniuylcr,  qui  n'a  pas  hésité  à  s'aven- 
turer sur  la  Manche,  dans  sa  plus  grande  largeur,  par 
temps  calme  et  avec  moins  de  trois  sacs  de  lest  à  bord. 
La  traversée  a  duré  i3  heures  5o  minutes,  et  Demuyter 
a  atterri  à  New-Hampton  (Susse»),  après  23  heures 
d'ascension.  Il  était  aidé  de  M.  Veenstra.  Le  second  est 
M.  Cormier,  descendu  à  Créances  (Manche),  et  le  troi- 
sième M.  Charles  Dollfus,  aidé  de  M.  J.-R.  Roques, 
atterri  à  Isigny.  MM.  Blanchet  et  Ullmann  et  MM.  Fleury 
frères  ont  atterri  sur  la  côte  du  Calvados  et  MM.  Lefebvre 
et  Claude-La  fontaine    se   sont  arrêtés  près  de  Chartres. 

Les  rois  en  avion. 

Le  roi  des  Belges  vient  d'accomplir  un  nouveau  voyage 
en  avion,  cette  fois  beaucoup  plus  considérable  que  les 
précédents. 

Albert  Ier  est  revenu  du  Maroc  en  avion  de  la  Com- 
pagnie générale  d'Entreprises  Aéronautiques  :  c'est  le  pr<  - 
nûer  voyage  d'un  souverain  sur  une  des  lignes  régu- 
lières  de  transport  aérien. 

Parti  le  i3  octobre  de  Casablanca,  le  roi,  piloté  par 
M.  Rombray,  a  atterri  le  soir  à  Alicanle,  pour  en  repartir 


Le  roi  Je*  Belges  et  M.  Dombray  qui  fut  son  pilote 
sur  le  parcours  Casablanca-Toulouse. 

le  lendemain  matin  et  atterrir  à  Toulouse  à  i6h5om. 
Revenu  de  Toulouse  à  Paris  par  chemin  de  fer,  le  roi 
des  Belges  s'embarqua  au  Bourgel  sur  son  avion  per- 
sonnel qui  le  transporta  en  deux  heures  à  Bruxelles. 
Ce  voyage  serait  le  deux-centième  accompli  par  Alherl  Ier, 
qui  donne  ainsi  le  plus  bel  exemple. 

Charles  de  Habsbourg,  ex-empereur  d'Autriche  et  roi 
de  Hongrie,  a  tenté  le  >.\  octobre  de  rentrer  en  posses- 
sion de  son  ancien  trône  en  Hongrie,  où  il  est  venu 
atterrir  en  avion.  L'ancien  roi.  accompagné  île  sa  femme 
la  princesse  Zita,  de  d(>ux  oITuiers,  et  du  pilote  alle- 
mand   Ximinermann,   quitta    furtivement    l'aérodrome   de 
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Dubendorf  sur  un  avion  allemand  récemmenl  acheté  par 
la  Compagnie  AdAstraAero.  L'atterrissage  eut  lieu  sans 
incident  aux  environs  de  la   ville  d'Œdenburg. 

Prix  des  25m  en  hélicoptère. 

V Aéro-Club  de  France  a  publié  récemment  le  règle- 
ment du  prix  des  25m  en  hélicoptère.  Cette  épreuve 
internationale  se  courra  en  France.  Les  conditions  de 
l'épreuve  sont  les  suivantes  : 

En  un  point  situé  à  la  partie  inférieure  de  l'hélicop- 
tère sera  attaché  un  cordeau  terminé  par  un  poids  de 
iokS;  la  longueur  de  ce  cordeau  sera  de  25m,  plus  la  dis- 
lance du  point  d'attache  au  sol  quand  l'hélicoptère  repose 
sur  le  sol  avant  de  prendre  le  départ.  La  position  de  l'appa- 
reil doit  alors  être  telle  que  le  poids  et  le  point  d'attache 
du  cordeau  se  projettent  au  centre  d'un  cercle  de  <r>ni  de 
rayon  tracé  sur  le  sol. 

L'hélicoptère  sera  considéré  comme  s'étanl  élevé  de 
25™  lorsque,  ayant  quitté  le  sol  par  ses  propres  moyens, 
sans  employer  aucun  gaz  snstentatenr.  et  toute  commu- 
nication étant  coupée  avec  l'extérieur,  il  aura  soulevé  le 
poids  de  telle  sorte  que  celui-ci,  librement  suspendu,  se 
projette  à  l'intérieur  du  cercle. 

L'appareil  devra  atterrir  sans  avarie  grave,  ce  qui  sera 
constaté  par  un  nouveau  décollage  exécuté  10  minutes 
au  maximum  après  (pie  les  Commissaires  en  auront  donné 
l'ordre. 

L'Aviation  sans  moteur. 

L' Association  Française  Aérienne  organise,  les  i6  el 
27  novembre,  un  Congrès  de  l'Aviation  sans  moteur 
qui  se  tiendra  au  Grand  Palais.  La  participation  à  ce 
congrès  est  gratuite.  Le  Congrès  fixera  notamment  la 
réglementation  et  l'organisation  île  l'important  concours 
de  vol  sans  moteur,  que  V Association  Française  Aérienne 
a   prévu    pour    1922. 

D'autre  part,  notre  confrère  ['Auto  doit  également 
organiser  un  concours  analogue  qui  doit  avoir  lieu  en 
septembre  1922. 

Nécrologie. 

■ —  Albert  de  Masfrand,  le  sympathique  secrétaire  de 
la  rédaction  de  notre  confrère  VAérophile,  à  laquelle  il 
était  attaché  depuis  18  ans.  el  <pii  a  été  pendant  ce  long 
laps  de  temps  un  des  bons  ouvriers  de  la  propagande 
aérienne,  est  mort  accidentellement  le  17  octobre,  broyé 
par  une  rame  du  Métropolitain.  Sa  perte  sera  doulou- 
reusement ressentie  par  les  nombreux  amis  qu'il  s'était 
fait  dans  les  milieux  aéronautiques.  11  était  âgé  de 
Î9  ans. 

—  Nous  apprenons  également,  avec  une  douloureuse 
émotion,  la   mort,   survenue  le   28   septembre   à   Poitiers. 


après    une   longue   maladie,   de   Charles   Couvral.    âgé    de 

(5    ans.   qui    avait    été.    avant    la    guerre,    un    des    pilotes 

aéronautes   les   plus  ardents   de   l' Aéronautique-Club   e1 

qui  avait   accompli  une  série  d'intéressantes  ascensions. 

Divers  faits. 

—  La  Société  Nationale  des  Conférences  Populaires, 
présidée  par  M.  J.  Fabry.  a  organisé,  le  22  octobre,  à 
la  Sorbonne,  avec  le  concours  du  Comité  fronçais  de  Propa- 
gande aéronautique,  une  grande  séance  consacrée  à  l'avia- 
tion. Le  conférencier  était  le  général  Duval,  qui  a  exposé 
devant  une  foule  considérable  la  genèse  de  l'aviation  île 
t  ia  nsport  et  son  étal  actuel. 


GRANDE-BRETAGNE 


Les  nouveaux  avions  de  Havilland. 

Les  établissements  de  Havilland  ont  ré- 
cemmenl entrepris  les  essais  el  la  mise  au 
point  du  premier  monoplan  de  grand  trans- 
port   qui    ait     été    construit     en    Angleterre. 

Il-  D.//-29. 

Les  ailes  du  D.H-29  sont  épaisses  et 
sans  haubans,  elles  sont  constituées  par  deux  longerons 
principaux  formés  de  lattes  de  spruce  en  haut  et  en  bas 
et  de  contreplaqué  sur  les  côtés. 

Ces  longerons  portent  les  nervures  en  spruce  et  des 
bras  de  renfort  en  forme  de  N.  Les  nervures  sont  bau- 
bannées  entre  elles  el  maintenues  par  des  entretoises. 
L'entoilage  ne  présente  pas  de  particularités.  Les  aile- 
rons   ne    sont    pas    compensés. 

Les   ailes    sont    lixées    à    la    partie    supérieure   du    fuse- 


Le  monoplan  de  ffavilland-2^  à  moteur  Napier  JôoHI*. 

lage.  qui  rappelle  celui  des  J).  ll-\ S.  actuellement  en  ser- 
vice  sur  Londres-Paris. 

Derrière  le  moteur  et  juste  à  l'avant  des  ailes  est  situé 
le  poste  de  pilotage,  avec  sièges  pour  le  pilote  et  le  méca- 
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nicien.  La  cabine  des  passagers  occupe  toute  la  partie 
centrale  du  fuselage.  Elle  est  desservie  par  une  porte 
d'accès  commode  et  éclairée  par  une  série  de  fenêtres 
cl  par  un  toil  recouvert  de  Cellon.  12  places  de  pas- 
sagers y  sonl  installées,  et,  vers  l'arrière,  on  a  disposé 
une  case  spéciale  pour  les  bagages.  La  queue  de  l'avion 
n'offre  rien  de  spécial. 

Le  moteur  est  un  Napier    .5  >    HP. 

Les  principales  caractéristiques  du  D.H-2Q  sont  les 
suivantes  :  envergure,  ifjm,^5;  longueur,  i3m,io;  lar- 
geur îles  ailes  au  maximum,  3m,75  ;  surface,  48m2;  poids 
à  vide,    i()7  5k;-r:   poids   total   en   charge,   3  jooks. 

D'autre  part,  M.  de  I  lavilland  établit  actuellement  un 
biplan  commercial  qui  est  inspiré  du  D.H-iS,  niais  d'une 
construction  plus  simple  et  plus  économique.  Cet  avion, 
le  D.Il-01,  a  iJ5m,24  d'envergure,  et  nm,88  de  long.  La 
surface  des  ailes  est  de  5~n1'2.  Le  fuselage,  gros  et  court, 
occupe  tout  l'espace  entre  les  plans  et  comprend  au 
centre  une  cabine  à  8  places,  très  vaste  :  elle  mesure 
3m,65  de  long  sur  am,i3  de  haut  et  im,2i  de  large.  Lé 
coffre  à  bagages  et  les  water-closets  sont  reportés  à  l'ar- 
rière. 

Le  pilote  et  le  mécanicien  ont  leur  siège  placé  comme 
dans  le  D.H-2.9,  entre  le  moteur  et  le  plan  supérieur, 
juste    à   l'avant   de    celui-ci. 

Le  moteur  est  un  Holls- Royce- Eagle  de  36o  HP,  qui 
actionne,  comme  toujours,  une  hélice  à  quatre  pales. 
L'avion  D.H-Zi  pèse  à  vide  i546ks  et,  avec  sa  charge 
complète,  >tk>oks.  La  vitesse  au  sol  est  de  i77kmh,  et  le 
rayon  d'action,   de    \  heures   à   i57kmh. 


TCHECOSLOVAQUIE. 


Le  Meeting  de  Prague. 

Le  premier  meeting  d'aviation  tcbéco-slovaque,  qui 
s'est  tenu  à  Prague  les  11  et  18  septembre,  a  remporté 
un  gros  succès. 

Le  record  tchèque  d'altitude  a  été  battu  par  Pola- 
necky.  qui  atteignit  636im  sur  avion  Aero  0-4,  moteur 
B.M.  \Y.  i85  HP.  Les  autres  concurrents  Jezek  et  Nôvak, 
qui  ont  atteint  6107  et  5>.3(jmm.  montaient  des  avions 
Smolik,  décrits  dans  le  dernier  numéro  de  L'Aéronautique. 

La  course  de  vitesse  sur  1 km  a  été  gagné  par  Skâla, 
sur  Spad-Hispano  180  IIP,  par  5>igkmll,7i ,  suivi  de  près 
par  Novàk  et  Polanecky  sur  Aéro.  Le  concours  de  vitesse 
sur  le  parcours   Prague- Pardubitz,  soit   i8okm,  a   donné 


comme  résultats:  ier  Skâla,  sur  Spad-Hispano  ùN"^: 
2e  Novék,  sur  Aéro-Hispano  (58m20sf);  3e  Prochâzk;i. 
sur  Spad-llispano   (67mi;s). 

Enfin  une  épreuve  nationale  d'endurance,  compre- 
nant un  circuit  de  85okm,  a  été  remportée  par  Munzar 
sur    monoplan     à    ailes    épaisses     Avia-Bênès    et     Hajn, 


Le  monoplan  Bénés  et  Hajn,  construit 
par  la  Société  Avia,  de  Prague. 

moteur    Gnome  5o  HP,    suivi    de  Jezek,   Smahel   cl   .No- 
vàk   sur  biplans  Smolik    à  moteur    Hiero    ou  Maybach. 

ÉTATS-UNIS 


Divers  faits. 

LE  TROPHÉE  PULITZER. 

Nous  apprenons,  au  moment  de  mettre  sous  presse. 
que  le  Trophé:;  Pulùzer,  la  grande  épreuve  de  vitesse  des 
Etats-Unis,  courue  en  circuit,  a  été  gagné  le  3  novembre 
par  un  avion  Curtiss  à  moteur  Liberty  Joo  HP,  muni  de 
deux  radiateurs  Lamblin  type  C.2,  à  la  vitesse  moyenne 
de  283kinh. 

-  M.  Benedic  Crownwell  a  été  élu  président  de  l'Aero- 
Glub  of  America,  en  remplacement  de  M.  Myron  T.  Her- 
rick.   Le  colonel    llartney  a   été   nommé  secrétaire  actif. 

Le  général  Menoher  a  demandé  a  être  remplacé 
à  la  tête  de  l'Aéronautique  militaire  des  Ëtats-l  nis. 
Son  successeur  est  le  brigadier-général  Mason  M.  Patrick, 

qui  l'ut  chef  de  l'Aviation  militaire  américaine  en  France. 
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Sur  la  coupe  Deutsch.   pat  C  G.  Grey 
[The  Aéroplane,    5  octobre   1921). 

Cel  article  est  un  compte  rendu  très;  exact,  très  détaillé  el  qui 
ne  manque  pas  d'humour,  de  la  Coupe  Deutsch  ae  la  Meurthe. 
Nous  enregistrons  arec  plaisir,  dans  ce  récit  impartial,  les  compli- 
ments de  1  auteur  à  l'Aéro-Club  de  France  pour  son  excellente 
organisation  et  le  choix  du  terrain,  et  les  éloges  des  radiateurs 
Français  Lamblin. 

M.  Grey  a  l'opinion  liés  nette  qu'aux  vitesses  avoisinanl  de 
;()()kniii  i|  S(.  produit  des  phénomènes  nouveaux,  inconnus,  maie 
qui  ont  des  résultats  très  graves  -ni-  les  matières  entrant  dans  la 
construction  des  avions.  11  insiste  sur  les  accidents  de  Uomanei. 
de  Sadi-Lecointe  et  de  James,  el  donne  au  sujet  de  celui-ci  des 
détails  qui  seront  lus  avec  intérêt  par  tous  les  constructeurs. 

Le  moteur  Xapier  du  «  Bamel  »  adonné  toute  satisfaction;  l'arrêt 
de  James  est  dû  uniquement  au  phénomène  qu'il  a  vu  se  produire 
dans  ses  ailes  :  James  vit  tout  d'abord  que  l'étoffe  de  la  face  inté- 
rieure de  son  plan  supérieur  gauche  s'était  détachée  d'une  des 
nervures.  Un  moment  après,  il  constata  que  l'étoffe,  détachée  de 
quatre  nervures  à  gauche  et  d'une  à  droite,  se  gonflait  violemment. 
C'est  alors  qu'il  ralentit  et  qu  il  décida  d'atterrir.  Aucune  déchi- 
rure ne  fut  constatée  dans  l'étoffe,  mais,  en  passant  une  lame  entre 
l'étoffe  et  les  nervures,  on  vérifia  l'exactitude  des  dires  de  .lames. 
La  séparation  de  l'étoffe  e1  des  nervures  paraît  due  à  l'éclatement 
des  coutures. 

L'enduit  Titanihe  avait  conservé  toute  >a  Force  el  son  élasticité 

et,   malgré    les    efforts     subis,     l'étoffe    étail     revenue    à     sa     tension 
normale. 

La  partie  supérieure  du  plan  n'avait  subi  aucune  altération, 
non  plus  que  le  plan  inférieur.  La  partie  la  plus  abîmée  se  trouvait 
dans  le  courant  d'air  le  plus  violent  de  l'hélice,  qui  pourtant  est 
démultipliée.  L'hélice  portait,  sous  l'entoilage  de  l'extrémité  des 
pales,  quelques  légères  bulles  d  air.  Le  plan  supérieur,  décalé  vers 
l'avant  et  la  position  de  l'axe  de  l'hélice,  surélevé,  diminuaient 
sensiblement  la  distance  habituelle  entre  les  pales  et  le  bord  d'at- 
taque. Le  sens  de  rotation  taisait  que  le  courant  d'air  frappait 
l'aile  par  le  dessous  de  sa  partie  gauche.  Il  tant  rappeler  également 
la  forme  spéciale  de  l'aile  Bamel,  dont  le  dessus  est  celui  d'une 
aile  à  haute  portance  el  le  dessous  a  une  courbure  convexe  très  pro- 
noncée. A  pleine  vitesse,  il  se  produit  une  succion  très  violente 
m-is  le  haut  à  la  lace  supérieure  et  vers  le  bas  à  la  face  inférieure 
du  plan,  succion  déformée  et  accrue  à  gauche  par  chaque  passage 


d  uin-  pale  de  l'hélice.  M.  Grej  souhaite  qu'un  examen  complet 
des  causes  possibles  de  ces  phénomènes  soil  Fait  par  les  cons- 
tructeurs et  par  la  Direction  des  Recherches  de  l'Air  Minislry. 

Lettre  d'Amérique:  Les  expériences  de  bombardement  aérien 
des   navires  de  guerre  [Les  Ailes,   :>~  octobre  iq'ti. 

Des  discussions  extrêmement  vives  ont  eu  lieu  aux  Etats-Unis 
au  sujet  de  la  valeur  du  bombardement  aérien  contre  les  ;m<-i^ 
unités  cuirassées  de  la  Marine.  Le  général  Mitchell  a  prouvé,  par 
les  expériences  récemment  faites,  que  les  grands  cuirassés  peuvent 
être  coulés  par  l'explosion  de  bombes  de  270**  et  de  5ook".  jetées 
non  pas  sur  le  pont,  mais  le  long  des  flancs  du  navire,  même  à 
quelque  distance  de  celui-ci,  de  façon  à  produire  une  explosion 
sous-marine  au-dessous  de  la  ceinture  cuirassée.  Il  a  suffi  de 
1  I  bombes  de  :>~Ok%  lancées  de  IOOOm  par  j  avions  bimoteurs 
Martin  pour  couler  en  >S  minutes  le  croiseur  Frankfurt,  de 
>ooo  tonnes.  Les  bombes  de  moins  de  >ook-.  lancées  sur  le  pont. 
n'avaient  occasionné  que  des  dégâts  peu  importants,  ti  bombes 
de  •»7ok"  jetées  sur  I  '  Ostfriedland,  cuirassé  de  >  i  ooo  tonnes,  admi- 
rablement protégé,  ouvrirent  des  voies  d'eau  d  une  certaine  impor- 
tance, mais  non  mortelles.  Avec  6  bombes  de  goo*8  chargées  de 

j  "iok-  de  Int.  VOstfriedland  lut  achevé,  et  coula  en  l  ">  minute-: 
tes  déchirures  principales  furent  causées  par  i  bombes  qui  écla- 
tèrent sous  l'eau  à  quelques  mètre?  de  la  coque. 

Le  Duralumin  :  ses  propriétés  et  son  emploi. 
par  William  l>.  Stuh  [Aerial  Age  Weekly,  h»  octobre  1921). 

Cet    article    est     une    Communication    faite  à    \  Amencdii    Society 

/or  lient  Treating.  -M.  S  tout  y  nui  au  point  liés  clairement  la  ques- 
tion du  duralumin  et  signale  les  très  grands  progrès  laits  eu  Amérique 
pour  sa  Fabrication. 

Il  énumère  les  propriétés  de  l'alliage  qui  peut  être  Forgé  à  la 

main  ou  mécaniquement,  qui  est  malléable,  etc.  Dnpeut  le  fondre 
et  le  souder.  Le  rivclage  au  moyen  de  rivets  en  duralumin  est 
devenu  possible  grâce  aux  nouveaux  procédés  île  trempe. 

Mu  a  pu  construire  des  embrayages  en  duralumin  et  M.  Stout 
envisage  I  emploi  du  métal  pour  de  nombreuses  applications  méca- 
niques, à  L'automobile  notamment,  mais  -a  grande  application 
reste  la  construction  légère,  l'avion.  L'auteur  insiste  sur  l'impor- 
tance du  traitement  thermique  du  duralumin,  qui  agit  sur  cet 
alliage  d'une  Façon  tout  à  Fait  particulière  :  -on  action  n'est  pas 
instantanée  et  n'esl  définitive  qu'au  bout  de  i  jours.  La  résis- 
tance est  alors  accrue  d'environ  *><>  pour  100  e1  la  Faculté  d'al- 
longement de  6pO  a  Si»)  pour  lOo.  On  peut  d'ailleurs  recuire  le 
mêlai  pour  l'adoucir  momentanément  et  le  travailler,  mais  au 
bout  d'une  à  deux  heure-,  le  métal  a  repris  toute-  ses  qualités  de 
résistance.  Le  traitemenl  thermique  consiste  en  un  chauffag 
il  ><>"-!)  [o°  F.,  pendant  7  à  io  minutes,  suivi  d'une  trempe  à  l'eau 
bouillante.  Le  métal  est  travaille  aussitôt,  avant  qu'il  ail  acquis 
sa  dureté.  Il  Importe  que  l'aluminium  qui  entre  pour  la  plus  grande 
proportion  dans  la  composition  du  duralumin,  soil  de  la  plus 
grande  pureté  :  qq  pour  too.  C'est  le  manque  d'aluminium  pur 
qui  a  donne  aux  Allemands,  avec  le  duralumin  des  déboires  que 
l'on  ne  connaît  pas.  parait-il.  avec  le  duralumin  d'Amérique. 

M.  Stout   indique  pour   finir  la  composition  suivante  : 

J'onr  100. 

Cuivre    3,5o  à     i  .<«> 

Manganèse    o.  jo  à   1  ,00 

Magnésium <>•'<>  à  n;'> 

Aluminium   à  <j<>  pour   100 différence 
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REVUE    DES    BREVETS. 


Moyeu   d'hélice   (Société   anonyme    des  Ateliers   d'aviation 
L.  Bheguet.  Brevet  n°519  367  du  7  juillet  1920). 

L'arbre  de  couche  (a)  de  l'hélice  est   Gxé  par  une  couronne  de 

boulons  (b)  sur  le  flasque  arrière  (c)  prolongé  par  un  cylindre  (c1) 
traversant  toute  l'épaisseur  du  moyeu  et  aboutissant  presque  au 
flasque  avant  [d).  Ce  flasque  (d)  présente  un  cône  \e\  pénétrant  à 
l'intérieur  du  moyeu  et  claveté  par  une  clavette  \g\)  sur  un  man- 
chon cylindrique  fendu  (/),  lié  lui-même  par  la  clavette  (g»)  au 
cylindre  1c1)  du  flasque  arrière  ici.  Les  trois  pièces  ne  peuvent  donc 


Jisr.I 


à  charnière  2  maintenu  par  une  ficelle  1  j.  In  tube  fileté  extérieu- 
rement 11  porte  une  hélice  à  deux  pales  formant  écrou  et  possédant 
un  couteau  circulaire  là.  La  ficelle  1  5  de  retenue  du  couvercle  de  In 
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tourner  les  unes  par  rapport  aux  autres,  niais  le  manchon  peut  cou- 
lisser dans  l'axe  du  moyeu  et  cire  coincé  dans  l'espace  annulaire 
tioneoniquc  situé  entre  les  prolongements  des  deux  flasques.  Ce 
coincement  se  fait  par  l'éerou  [h]  et  le  contre-écrou  (i),  l'écrou  (h) 
portant  une  couronne  [h1]  qui  s'engage  dans  une  rainure  (/r)  du 
manchon  (/). 

L'hélice  [k]  est  bloquée  entre  les  flasques  par  des  boulons  tels 
que  1/].  On  voit  que  les  flasques  sont  bloqués  sur  le  moyeu  indépen- 
damment du  blocage  de  l'hélice  entre  les  flasques,  ce  qui  permet  de 
supprimer  les  vibrations  entre  les  flasques  entraînés  par  l'hélice 
elle-même. 

Appareil    lance-colis    des    navires    aériens    pendant    le   vol 
(SI.  Aurelie  Bontempelli,  Italie.    Brevet  n°  507  576). 

Le  colis  lancé  au  moyen  de  cet  appareil  suit  la  loi  de  chute  libre 
des  corps  et  peut  par  conséquent  être  pointé  au  moyen  d'un  des 
viseurs  quelconques  connus,  mais,  arrivé  à  une  certaine  distance  du 
sol,  un  parachute  se  déploie  automatiquement.  Il  ralentit  immé- 
diatement la  descente  et  amortit  le  choc.  Il  comporte  un  colis  quel- 
conque (boîte  aux  lettres)  i  réuni  par  des  fils  d'acier  à  une  boite  à 
parachute  1.  percée  de  fenêtres  3  destinées  à  faciliter  l'ouverture  du 
parachute  par  l'action  de  l'air.  Les  ailettes  en  croix  j  stabilisenl  la 
chute  de  l'appareil.  La  boîle  à  parachute  est  fermée  par  un  couvercle 


boîte  à  parachute   traverse    le    sommet    du  tube   11   dans    un  petit 
tube  1  j. 

Fonctionnement.  —  L  hélice  occupant  une  position  déterminée 
d'avance  sur  le  tube  fileté  tourne  et  s'élève  par  l'effet  de  la  résistance 
de  l'air  lorsque  le  colis  tombe.  Lorsqu'elle  est  arrivée  au  sommet  du 
lube  11,  le  couteau  l3  coupe  le  lil  1  ">  :  le  couvercle  a  «le  la  boîte 
à  parachute  s'ouvre,  le  parachute  19  se  déploie  el  freine  la  lin  do  la 

chute. 

L.  di   Carsaladk  ei  P.  Recimbeau. 
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Application  de 
la  résistance 
des  matériaux 
au  calcul  des 
avions, 

par  M.  BoiLtvE  i  '). 


M.  Boilève,  professeur  à  l'Ecole  supérieure  d'Aéronautique,  a 
composé  un  véritable  manuel  de  constructeur.  Sans  aborder  la 
partie  mécanique,  il  étudie  successivement  les  forces  auxquelles  est 
soumis  un  avion,  et  chacune  des  parties  constitutives  de  l'appareil, 
cellule,  fuselage,  gouvernes  et  plans  fixes,  trains  d'atterrissage.  Pour 
chaque  partie,  il  indique  les  conditions  de  travail  des  matériaux 
employés,  bois,  ferrures,  etc.,  et  fixe  les  coefficients  de  sécurité 
qu'on  en  doit   exiger. 

Aperçus  théoriques  sur  la   Résistance  des  Fluides, 

par    JIenki   Yii.lat   ('). 

Ce  livre  fait  partie  <\<-  la  collection  Sciefitia.  Malgré  sou  volume 
réduit,  il  constitue  un  Ouvrage  de  la  plus  haute  importance  :  il 
donne,  de  Façon  succincte,  les  résultais  théoriques  que  Ton  obtient 
en  appliquant  les  équations  de  l'hydrodynamique  dis  fluides  par- 
faits à  l'étude  du  mouvement  d'un  solide  dans  un  fluide.  L  auteur 
a  consacré  un  Chapitre  spécial  à  la  résistance  opposée  par  un  fluide 
au  mouvement  d'un  solide  qu'il  baigne.  Le  traite,  purement  théo- 
rique, sera  lu  avec  un  grand  intérêt  par  les  ingénieurs  d  aéronau- 
tique. 

(1)  Gautbier-Villars,  éditeur.  55, quai  des  Grands-Augustins,  Paris. 


Aircraft   Year  Book,   191*2  (') 

La  Manufacturera  Aircraft  Association  de  New-York  continue 
la  bonne  tradition  e  1  publiant  chaque  année  cet  Ouvrage,  rempli 
de  faits,  de  chiffres,  de  documents.   L' Aircraft  Year  Book  de  [921 

est  plus  complet  encore  que  les  précédents  et  rendra  de  grands 
services  à  ceux  qui  l'auront  sur  leur  table  :  si  les  chapitres  manquent 
un  peu  d'ordre,  ils  n'en  présentent  pas  moins  un  très  vif  intérêt 
et  une  grande  variété.  Les  illustrations  sont  aussi  plu-  soignées 
que  précédemment  :  signalons  notamment  les  plans,  élévations 
et  profils  de  tous  les  avions  intéressants  construits  en  Amérique 
depuis     iqol    jusqu'à    1  <)  >  1  . 

I liuulbuefx  l'uvr  Luchtloerisme    -  . 

Guide  du  touriste  aérien  en  Hollande,  édité  par  la  Koninklijke 
Nederlandsche  Vereeniging  *w>r  Luchtvaart.  Ce  guide,  d'un  formai 
de  poche,  contient  toutes  les  indications  nécessaires  sur  les  aéro- 
dromes ci  lignes  aériennes  d<<.  Pays-Bas.  Il  est  abondamment 
illustré  de  plans  et  d'excellentes  photographies.  Il  contient  éga- 
lement «les  données  météorologique-,  législatives,  etc.  qui  peuvent 
être    utiles    aux    pilotes. 

Bulletin  de  la  Direction  des  Centres  d'Entraînement  [*). 

M.  Richard,  directeur  de-  Centres  d'Entraînement  des  Pilotes  Civils, 

a  eu  1  heureuse  idée  cle  créer  un   bulletin   mensuel   qui  sera  adi      - 
à   tous  les  pilotes  inscrits  dans  les  centres    et   qui  les  tiendra  au 
courant    de   la   question   de   l'entraînement,   et   des    nouvelle?    de 
nature  à  les  intéresser. 

'1  Small,  Mavnard  et  C°,  éditeurs,  Boston. 

Edité  par   la    Commission    de    tourisme   de   la    K.N  V  L . 
Heerengracht,  Ï20,  a  Amsterdam. 
iS.   rue  du    Boccador,    Paris. 
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i.  Coupe  Deutsch  de  la  Meurthe,  à  l'aérodrome  de  Villesauvage. 
Vainqueur,   Kirsch,  sur  Nieuport-Delage-Hispano. 

—  Essais  des  moteurs  de  l'hélicoptère  Brennan. 
2.   Meetings  à  Bâle  et   à  Cambrai. 

j.  Bakenes,  sur  Fokker,  bal  le  record  hollandais  de  la  hauteur 
par  ;qoim. 

7.  Ouverture  d'un  cours  d'aviation  à  l'Association  Polytechnique. 

—  M.    De    Payer    se    blesse    en    essayant    un    aéroplane   à    hélice 
ascensionnelle. 

i).  Concours    de    planeurs   d.-    l'Association    Française   Aérienne 
à  Saint-Cyr. 

—  Maurice   Blanquier  effectue  une  descente  avec  son  parachute 
personnel,  à  Villeneuve-sur- Lot. 

—  Concours   de   précision   d'atterrissage    (prix    Marcel-Paris)    à 
Angers:   Ier  Foing:  2e  Duchesne;    >e   Bossoutrot. 

11.  Tentative  de   Poirée.   sur  Caudron,   pour  la   Coupe   Michelin. 

12.  Kssai  officiel  du  monoplan  île  vitesse  à  ailcAlula  en   Angle- 
terre. 

1  J.  Tentative  de  Poirée  pour  la  Coupe  Michelin. 

—  Le  roi  des   Belges  arrive  à  Toulouse,   venant    de    Casablanca 
en  avion. 


i).  Prix  Aumont-Thié ville;  concours  de  distance  pour  ballons 
libres  :  i ?r  Demuyter,  atterri  en  Angleterre;  jC  Cormier;  3e  Ch, 
Dollfus. 

iG.  Meeting  à  Mineola   (Long-Island,   New- York). 

17.   Nouvelle  tentative  de   Poirée  pour  la  Coupe  Michelin. 

1*.  In  hydravion  de  L'Aéronavale  fait  le  trajet  d'Anlihe-  à 
Ajaccio,    en    vue   de   rétablissemen I    d'une    ligne   régulière. 

>>.    Inauguration  du   2e  Salon  aéronautique  de   Prague. 

—  Conférence   du    général  Duval  sur  l'aviation,  à  la  Sorbonne. 
2  '<.    A  Sens,  Prouvai  effectue  sa  première  descente  en  parachute. 

d'un  avion  piloté  par   Douchy. 

26.  Séance  inaugurale  de  la  conférence  de  la  Fédération  Aéro- 
nautique Internationale,    à    Madrid. 

27.  Assemblée  générale  de  l'Association  Française  Aérienne. 
Conférence  de  M.  de  Pischof, 

—  Dcullin,  sur  avion  de  la  Compagnie  Franco-Roumaine,  achève 
h'   raid    Paris-Conslantinople. 

29.    Inauguration   de   la   ligne    Paris-Lausanne. 

—  A  Villaeoublay.  premier  vol  du  grand  avion  Wibault,  piloté 
par  Bajac. 

il».  Meeting  de  Beauvais. 


oG.">31        Paris.  —  Imprimerie  GAUTHIEK-VILLAI'.S  et  C".  Quai  des  Grands-Augustins,  55. 
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Le  septième  Salon  de  l'Aéronautique 


.Nos  lecteurs  ont  trouvé,  dans  notre  numéro  du  Salon, 
la  description  des  appareils  exposés  et  des  croquis  tech- 
niques qualifiant  les  modes  présents  de  construction.  On 
lira  plus  loin  une  documentation  complémentaire,  établie 
selon  la  même  méthode,  et  relative  aux  avions  non  décrits 
en  novembre.  Quant  aux  moteurs  et  à  leurs  accessoires, 
aux  appareillages  de  bord,  aux  équipements  de  navi- 
gation aérienne,  c'est  tout  au  long  de  l'année  que  nous  les 
étudierons  ainsi. 

Nous  voulons  seulement  examiner  ici,  d'une  part  les 
tendances  techniques  qui  peuvent  se  dégager  du  Salon, 
d'autre  part  le  diagnostic  industriel  que  ce  Salon  peut 
permettre  de  porter. 

Il  nous  faut  donc  répondre  d'abord  à  une  question 
préjudicielle    :   Dans   quelle   mesure   le   Salon  exprimait-il 


l'industrie  aéronautique  française,  et  V exprimait-il  assez 
correctement  pour  que  les  enseignements  qui  en  seront 
dégagés  aient  une  portée? 

Sans  doute  il  y  manquait  bien  des  appareils  déjà  réa- 
lisés, et  parmi  les  plus  caractéristiques  :  le  Wibauli  métal- 
lique: l'avion  estafette  de  Pischof;  les  Hanriot  T.O.E.  et 
C.A.P-?.,  les  hydravions  de  haute  mer  de  Farman  et  de 
Latham,  d'autres  encore.  Sans  doute,  les  délais  de  réalisa- 
tion sont  tels,  en  un  temps  où  l'argent  est  rare  ou  plutôt 
déprécié,  que  les  avions  exposés  correspondaient  sou- 
vent à  des  conceptions  vieilles  de  un  à  trois  ans.  Nous 
croyons  p:  urtant,  en  pleine  connaissance  des  appareils 
exposés  comme  des  autres,  que  le  Salon  lui-même  per- 
mettait un  jugement  valable.  Ce  sont  surtout  les  facteurs 
de  ce  jugement  que  nous  voulons  dégager. 


COMPARAISON  STATISTIQUE  DES  SALONS 
DE  1919  ET  DE  1921. 

I.    Importance  numérique. 
TABLEAl    I. 


CONSTRUCTEURS 

d'avions. 

APPAREILS    EXPOSES. 

SALONS. 

EXPOSANTS. 

Français 

É'.ranjrer». 

Français. 

Étrangers. 

Total. 

1919 

igo 

i5 

m 

.;> 

1  1 

i3 

1921 

,48 

16 

3 

3g 

1 
l 

43 

Ce  premier  Tableau  nous  prouve  que  le  Salon  de  1921 

fut  encore  beaucoup  moins  «  international  »  que  celui 
de  1919.  Il  serait  donc  absurde  de  prétendre  en  tirer  des 
conclusions  valables  en  ce  qui  concerne  l'industrie  aéro- 
nautique étrangère,  et  nous  ne  considérerons  plus,  dans 
les  statistiques  ci-dessous,  que  les  39  appareils  français. 


2.    Renouvellement  industriel. 
L'Aéronautique.  —  N*  31 


a.   Sur  les  190  expo- 


sants de  191 9,  66  seulement,  soit  35  pour  100,  figuraient 
encore  au  Salon  de  1921. 

b.  Mais,  sur  les  16  constructeurs  français  de  1921, 
12  exposaient  déjà  en  1919. 

3.  Activité  technique.  —  a.  Sur  les  39  avions  fran- 
çais exposés  en  1921,  9  figuraient  ou  auraient  pu  figuier 
au  Salon  de  1919. 

b.  Sur  les  39  avions  français  de  1921,  14  sont  en  service 
régulier,  8  ont  fait  au  moins  un  vol  d'essai.  7  sont  achevés 
mais  n'ont  pas  volé  encore,  10  sont  en  cours  de  construc- 
tion. 

A.  Nature  et  destination  des  appareils  —  Nous  avons 
adopté  les  dénominations  suivantes:  appareils  milit  tires, 
appareils  d'école,  appareils  de  sport,  avions  limou- 
sines, avions  marchands,  appareils  d'étude.  Nous  appe- 
lons : 

—  Appareils  militai  es,  les  avions  et  les  hydravions 
exposés  comme  tels. 

—  Appareils  de  sport,  les  avions  et  hydravions  légers 
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mono-,  hi-  ou    même   triplaces   sans   carrosserie    fermée, 

qu'ils   soient   destinés   au    spoiï    ou   au    tourisme,   ou    même 

au  travail  aérien  comme  le  Levasseur. 

—  Avions-limousines,  les  avions  de  transport  mono- 
moteurs avec  carrosserie  fermée  pour  j  à  6  passagers, 
appareils  qui  assurent  encore  pour  I  heure  la  plupart  <les 
liaisons  aériennes  internationales,  mais  qui  y  seronl  rem- 
placés peu  à  peu  par  les  : 

—  Avions  marchands,  appareils  multimoteûrs  trans- 
portai île  io  à  20  personnes  dans  les  conditions  du  trans- 
port en  commun  véritable. 

Appareils  d'étude,  les  a\nms  de  vitesse  pure,  les 
appareils  d'expérience  aérodynamique  en  vraie  grandeur 
( Toussaint- Sanchez  Besa),  les  appareils  plus  lourds  que 
l'air  autres  que  l'avion  (hélicoptère  Paieras- Pescar a). 

C'est  selon  ce  vocabulaire  qu'a  élé  établi  noire  Ta- 
bleau    II. 


TABLEAI     II.  —  Salons  ni    1919  1  1   DE   1921. 

Tableau  statistique  comparatif  de  lu  destination  déclarée 
des  avions  français  exposés. 


DESTINAI  IONS. 

1919. 

111-21. 

Combat 

:|. 

-1 

ti    ,-, 

«■*> 

L 

:j 

1    •  1 

;''  ■  ■■ 

\  t  observation 

xppareils    y 

11      .          -    l.oinlianleiiient    .  ■  . 
un  maires    i  ...       ... 

V ppareils  d'école 

.6  ■•/.. 

•■ 

19 

12»/. 
fi«/„ 

10     '    .. 

i3-/. 
.9' 

\  pparei  Is  de  sport 

\  \  ions  marchands 

Vppnreils  d'étude 

75  "/.. 

65% 

•  ■ 

ion  ' 

,nn 

'i  Caractéristiques  constructives  des  appareils.  -  La 
comparaison  statistique  en  est  donnée  par  notre  Ta- 
bleau   ni. 


TUil.KW    III.  —  Salons  di    iyig  11  di    1921. 
Tableau  statistique  comparatif  des  caractéristiques  constructives  des  avions  français  exposés. 


S  ILONS. 


l'.ll'.l. 

!  appareils  exposés 

1921. 
1  appareils  exposés 


DISPOSITION    Ul  M  HALI 
île  la  toiluri". 


'1  monoplans 

'<>  biplans 

2  triplans 

ô  monoplan'- 

m    biplans 

1   triplan 

1    uni  II  1  pi, 111 

1  voilure  tournai) Le 


1  >.  1  ■■ 
s,   ■ 


m  mi  MAUX   ni    1  "\>i  nui  i  ION. 


>3  appareils  construits  en  bois 
7  appareils  métalliques 

>6  ;i  ppareils  en  bois 

s  apparei  Is  meta  H  iques 

i  appareils  bois  et  métal 

1  appareil  liège  et   métal 


S 


MM'oM  riFs  sioTicuns. 


'S  1 uiuoicurs 

1  bimoteur 

2  trimoteurs      . 
1  quadrimoteui 


'm  monomoteurs. . 
3  bimoteurs 

i  1  ri  moteurs 

1  quadrimoteurs. 


Sv 

3  ■■/.. 


;.5-/.. 


1 1  % 


Si  l'on  tient  compte  des  avions  français  actuellemenl 
construits  ou  en  achèvemenl  et  qui  n'étaienl  pas  exposés, 
nos  statistiques  restent  à  peu  près  valables;  il  faut  pour- 
tant, dans  ce  cas.  porter  à  35  le  pourcentage  des  axions 
métalliques  et  à  20  celui  des  monoplans. 

Nos  statistiques  ne  portent  que  sur  la  voilure,  les  maté- 
riaux de  construction  et  le  dispositif  moteur,  sans 
qu'aucune  distinction  intervienne  entre  axions  et  hydra- 
vions. Ceux-ci  étaient  d'ailleurs  si  faiblement  représentés 
au  Salon  qu'on  pourrait  les  croire  négligés  par  notre 
industrie  aéronautique;  or,  bien  au  contraire,  l'hydravion, 
et  spécialement  l'hydravion  de  liante  mer  -  -  militaire  et 
marchand  -,  est  l'objet  d'études  e1  de  réalisations  du 
plus  haut  intérêt,  notamment  chez  Besson,  chez  Farman, 


chez  Latham,  chez  Liorê  et  Olivier,  chez  Schreck,  et  l'on 
peut  regretter  que  le  Salon  ne  l  ait  pas  montré  davantage. 

II.  --  LES  TENDANCES  TECHNIQUES  DU  SALON 

DE  1921. 

Les  voilures.  Presque    tous    les  profils  d'aile  em- 

ployés sont  des  profils  nouveaux.  Les  résultats  de  Saint- 
C.\r.  du  N.  P.  L.  et  de  Gœttingen  ont  été  largement  uti- 
lisés. On  peut  même  constater,  en  faveur  de  certaines 
ailes  qui  n'ont  pas  encore  fait  leurs  preuves  en  vol.  de 
véritables  engouements  :  ainsi  pour  la  fameuse  i30,  de 
profil  Joukowski,  dont  M.  Margoulis  a  signalé  ici  même  (x) 

(M  W.  Margoulis,   Les  ailes  Joukowski   [L'Aéronautique,  n°  27, 

p.     'i  ■<()   i'l    <  1 1  i  v .  ) . 
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les  qualités,  telles  qu'elles  apparaissent  au  laboratoire. 
De  fait,  les  ailes  moyennement  épaisses  el  creuses  sont 
très  largement  représentées.  Plus  généralement,  l'épais- 
seur relative  des  ailes  >'('^1  accrue,  les  haubannages  se 
sont  réduits  et  sonl  assurés  plus  rigidement,  les  profi- 
lages et  les  raccords  sont  plus  soignés;  on  reconnaîl  à  ces 
signes  une  recherche  évidente  <le  la  finesse  aérodyna- 
mique, < | n i  d'ailleurs  peul  cire  encore  largemenl  accrue. 
Notons  que  ce  Salon  ne  nous  a  présenté  aucune  voilure 
à  courbure  ou  à  surface  variable  :  les  essais  du  Dayton- 
Il  riiilii  el  du  Gastambide-Levavasseur  d'une  part,  la  con- 
naissance plus 
assurée  des  pro- 
priétés de  certaines 
ailes  d'autre  pari 
ne  sont  sans  doute 
pas    sans    rapport 

a  vec      ce  t  1  e     a  b- 

sence. 

Influence  extrê- 
mement marquée 
des  résultats  de 
laboratoire,  recher- 
che systématique 
de  la  finesse  aéro- 
dynamique, tels 
sont,  nous  semble- 
t-il,  les  deux  carac- 
tères qui  inarquent 
les  voilures  de  ce 
Salon.  C'est  la  pré- 
paration d'une 
vaste  expérience 
aérodynamique  en 
vraie  grandeur  pour  l'été  de  1922. 

Les  matériaux  de  construction.  Notre  Tableau   111 

semble  montrer  (pie  la  construction  métallique  a  fait 
peu  d'adeptes  depuis  1919,  et  (pie  c'est  en  fait  la 
construction  mixte  qui  a  gagné  depuis  lois  le  terrain  que 
la  construction  en  bois  a  perdu.  La  vérité  est  tout  autre. 
Celte  quasi-stabilité  résulte  d'un  puissant  efïorl  appliqué 
aux  trois  modes  constructifs. 

Presque  toujours  cet  effort,  qui.  vise  à  la  légèreté, 
aboutil  encore  à  une  grande  complexité  de  structure  ou 
exige  des  outillages  spéciaux  peu  favorables  à  la  construc- 
tion économique  en  séné.  Ainsi,  en  ce  qui  concerne  le  dura- 
lumin, le  travail  d'art  de  Bréguet,  la  coque  métallique  de 
Latécoère,  la  construction  par  emboutis  de  S.  E.  ('.  M.-. 
ainsi,  pour  le  bois,  la  structure  d<  s  longerons  du  Farman 
quadrimoteur.  De  telles  recherches  ne  sont  d'ailleurs  pas 
vaines;   la   maison    Bréguet  en   donne  déjà   la   preuve,   elle 


M.  Millerand  visite  le  Salon  de  V Aéronautique. 

Sur  ce  cliché.  M.  Polez  présente  ses  avions  au  Président  de  la  République, 

qu'accompagnent  MM.  Laurent-Eynac,  Le  Trocquer  el    Louis  Bréguet. 


qui,  grâce  à  une  expérience  chèrement  acquise,  réussil  a 
sortir  en  trois  mois  un  appareil  métallique  aussi  pur  de 
lignes  el  au^si  (in  que  son  type  1!'.  D'autres  efforts  tendent 
directemenl  à  la  simplicité  :  pour  le  métal,  les  cornières 
(\w  Farman  A->.  la  structure  tubulaire  des  nervures  Wi- 

bault,    les    profilés    très    simples    du    Potez-X,    les    éiirés    du 

Hanriot  II.  />-iS;  pour  le  bois,  les  flasques  monobloc  en 
bois  collé  du  Levasseur  en  sonl  des  exemples. 

La  leçon  de  ce  Salon,  en  ce  qui  concerne  le  choix  el 
l'emploi  des  matériaux,  c'est  simplement  qu'on  a  travaillé 
beaucoup,   et    beaucoup   dp  pris. 

Les  dispositifs 
moteurs.  —  Les 
grands  avions  de 
transport  en  com- 
mun imposent  le 
fractionnement  de 
la  puissance,  à 
cause  même  des 
moteurs  dont  dis- 
posent les  con- 
structeurs et  aussi 
pour  des  raisons 
connues  de  sécu- 
rité. De  fait,  les 
avions  à  trois  et 
quatre  moteurs 
sont  deux  fois  plus 
nombreux  cette 
année  qu'en  1919. 
Deux  groupes  laté- 
raux de  deux  mo- 
teurs en  la  inli1  m. 
accessibles  en  vol, 
séparant  des  lieux  habités  le  bruit,  les  vibrations,  les 
odeurs  et  les  dangers  inhérents  au  moteur  à  explosion, 
permettant  enfin  de  réserver  à  l'équipage  l'extrémité 
iivaul  du  fuselage,  S0n1  une  bonne  solution  :  le  Super- 
avion Spad-Herbemont  de  BUriot- Aéronautique,  si  re- 
marqué (I  ailleurs  pour  sa  pureté  de  dessin,  en  était  un 
bel    exemple. 

Dans  l'aménagemenl  des  groupes  moteurs,  le  souci  de 
réduire  les  résistances  nuisibles  par  des  ca potages  de 
bonne  pénétration  apparaît  davantage;  c'est  sûrement  là 
l'une  des  raisons  de  l'adoption  généralisée  (les  radiateurs 
Lamblin. 

La  nécessité,  sur  les  multimoteurs,  d'assurer  un  pilo- 
tage correct  et  facile  malgré  l'arrêt  d'un  moteur  latéral  a 
multiplié  L'emploi  des  dérives  réglables  en  vol  ou  l'éta- 
blissement, connue  sur  le  Potez-X,  de  plans  compensa- 
teurs. 

Par  simple  association   d'idées,   ce  mot    nous  conduit  à 
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citer  ici.  en  attendait!  de  pouvoir  [étudier,  le  remarquable 
procédé  employé  sur  le  Farnian  quadrimoteur  pour  la 
compensation  des  ailerons  :  division  de  l'aileron  en  deux 
éléments  longitudinaux  à  oscillations  solidaires  con- 
i  rariées. 

L  aménagement  des  appareils. 

Signalons  l'amélioration  des  postes  de  pilotage;  l'appa- 
rition de  postes  de 
navigation  dont 
certains,  comme 
celui  du  Spad-  (5, 
sont  parfaitement 
démonstratifs:  l'é- 
quipement radio- 
électrique  «| m  ap- 
paraît même,  cl 
très  justement,  sui- 
des avions  de  tou- 
risme comme  le  Lu- 
tèce-  so  deS.E.C.M. 
Mais  soulignons 
é  n  er  <i'i(|  u  e  m  e  n  1 
combien,  à  notre 
h  u  m  hl  e  avis  de 
voyn  geu  r  aérien, 
le  confort  des  ca- 
bines (sièges,  aéra- 
tion réglable,  pré- 
serva I ion  contre  le 
bruit  et  les  mau- 
vaises odeurs)  esl  encore  rudimentaire.  Quoi  qu'en  pen- 
sent trop  sou\cnt    les  constructeurs  et  les  transporteurs 

(|iii  les  guident,  le  COnfoii  e1  le  luxe  ne  -oui  pas  un  simple 
poids  mort  :  ils  sont  auprès  du  voyageur,  insensible  aux 
beautés  techniques,  la  plus  efficace  publicité,  e1  aucune 
démonstration  de  perfection  aérodynamique  ou  de  ren- 
dement commercial  ne  les  remplace.  Il  faut  ici  un  grand 
effort,  et  sans  délai.  Grâce  aux  primes,  le  voyageur  aérien 
ne  paie  pas  cher;  n'en  concluez  pas  que  son  avis  soit 
négligeable  :  l'avenir  dépend  de  lui  seul. 

NOTRE  INDUSTRIE  AÉRONAUTIQUE. 
Les  palmarès  internationaux  sont  déplacés.  Nous  nous 


Vue  générale  du  -'  Snlnn  //r  /'  i 

Ce  cliché  suggère  bien  l'ensemble  décordlif  i 

réalisa  1res  heureusement.    Vu  pre 


garderons  donc  bien,  an  tenue  de  cette  étude,  de  pro- 
clamer, selon  un  usage  importé,  que  l'industrie  aéronau- 
tique française  es1      la  première  du  monde  ». 

De  191 9  à  1921,  roi  re  industrie  aéronautique  a  travaillé. 
Dans  quelle  mesure  ce  travail  l'assure-t-il  de  l'avenir? 
c  est  une  grave  question. 

L  Etat,  par  les  avions  militaires  et  coloniaux  dont  il  a 
besoin,  reste  le     clienl  sérieux     de  nos  constructeurs,  l'ai 

l'encouragement  à 
la  création  de  pro- 
totypes  qu'il  défi- 
nit. l'État  reste 
Y  animateur  et  Vo- 
rienteur  de  l'indus- 
trie aéronautique. 
N'en  ■concluons  pas 
pourtant  Sa  n-  exa- 
men (|ue  celle-ci 
c^t  et  reste  une 
industrie  d'Etat. 

Sur  les  25  a\  ions 
non  militaires  qui 
(iguraienl  au  Sa- 
lon. 1  j  ont  été 
construits  à  l'ini- 
tiative îles  indus- 
triels, soit  pour  mi- 
1  isfaire  aux  besoins 
d  u  n  e  cli  entèl  <• 
priv ée  :  particu- 
liers, compagnies 
de  navigation  aérienne  ou  de  travail  aérien,  soit  en 
vue  de  recherches  techniques  ou  de  records  sportif'-.  De 
plus  en  plus,  e  es1  a  la  demande  directe  de^  entreprises  de 
transport  e!  de  travail  aériens  que  notre  industrie  aéro- 
nautique 1  la  va  i  liera  :  de  plus  en  plus  donc,  elle  scia  placée 
dans  des  conditions  de  réalité  technique  et  financière 
(pu  lui  donneront  des  forces  |>lus  réelles  aussi.  Mais, 
pour  en  arriver  là.  il  fallait  et  il  faul  encore  une  aide 
avertie    «le    IT.tat- 1 'l  ov  idence. 

Nous  aurons,  à  I  occasion  du  budgel  de  l  Aéronautique 
de  \>i>>.  à  revenir  sur  cette  question,  et  à  examiner  si 
cette    aide    ne    pourrait    pas    déjà    s'appliquer  selon   des 

modalités     nouv  elles. 

Hl'AKI   BOI  CHÉ. 


iTiiiitiuiii/m  .  nu  Grand  Pah 

f «"•  M.  André  Gra net,  commissaire  général, 

miei   plan  le  1  rimoteu  r  <  'audron. 
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L'avion  -  automobile    René    Tampier 


L'avion  moderne,  si  adapté  déjà  aux  airs  où  il  évolue,        avion-automobile    doit     pouvoir,    après    un    atterrissage 
est  aussi  maladroit,  une  fois  an  sol,  qu'un  aigle  en  cage.         forcé,   gagner   la    prochaine   route   el    rejoindre  son   gîte. 


In  puissant  moteur  est  alors 
bien  loin  de  sullire  à  lui 
assurer  l'aisance  des  évolu- 
tions. De  plus,  il  est.  vis-à-vis 
de  ce  moteur,  dans  une 
dépendanee  telle  que  toute 
panne  le  laisse  inerte,  à  terre, 
dans  l'attente  du  secours.  Il 
v  a  là  trois  ordres  d'infirmité 
auxquels  l'avion-automobile, 
exposé  au  Salon  par  M.  René 
Tampier,  tend  à  parer. 

Cet  avion  possède  une 
cellule  repliable  le  long  du 
fuselage,  et  dont  la  profon- 
deur est  calculée  de  façon 
que  l'encombrement  résul- 
tant soit  conforme  aux  or- 
donnances appliquées  aux 
véhicules  automobiles.  In 
moteur  auxiliaire  de  io  HP 
permet  alors  à  l'appareil 
d'évoluer   sur    route    comme 

le  ferait   une   voiture.    Enfin   ce  même  moteur  auxiliaire 
peut    recevoir    à    bord    des    utilisations    multiples. 


U  avion-automobile  René  Tampikh 

irrive  ;"i  Grand  Palais,  le  12  novembre,  pour  parlicipci 

au  Salon  <!<•  I  véronaul  ique. 


Il  peut  suivre  dans  leurs 
déplacements     la     cavalerie, 

les  autos-mitrailleuses,  l'ar- 
tillerie automobile,  et  fonc- 
tionner comme  avion,  à  leur 
profit,  dès  qu'on  le  souhaite. 
Il  peut  se  déplacer  en  dépit 
du  brouillard.  Les  manœu- 
vres sur  les  terrains  normaux 
d'atterrissage  lui  sont  faci- 
litées. 

Enfin,  la  présence  dune 
source  auxiliaire  de  puis- 
sance à  bord  de  l'avion  doit 
permettre  quantité  de  ma- 
nœuvres :  la  mise  en  marche 
du  moteur  principal  par  le 
petit;  l'éclairage,  l'aération 
et  le  chauffage  de  bord  :  la 
commande  aisée  des  gou- 
vernes des  très  gros  appa- 
reils, des  armes  de  bord,  des 
appareils  photographiques, 
des  stabilisateurs,  des  dispositifs  de  suralimentation: 
toute  manœuvre  exigeant  une  dépense  d  énergie  auxiliaire. 


AVANTAGES 

THÉORIQUES 

DU      SYSTÈME. 

La  cellule  repliable 
impose  une  rigidité  et 
une  indéformabilité  ri- 
goureuses: c'est  donc  la 
suppression  pratique  de 
tout  réglage  prélimi- 
naire, où  se  consomme 
tlu  temps  et  où  s'em- 
ploie de  la  main-d'œuvre 
très  chère.  Le  faible  en- 
combrement r es  u I  ta  n  t 
assure  d'autre  part  des 
avantages  précieux  pour 

le    garage,    les    transports    lointains.    I  emploi    à    bord    Av> 
navires  de  guerre. 

Alors  qu'un  avion  ordinaire,  une  l'ois  en  panne,  est  une 
chose  moite  qu'il  faut  ressusciter  à  force  de  main- 
d'œuvre    e1    de    matériel    auxiliaire    de   transport,    un    bon 


I  "</r    luit!  lllr   il  U    T 

Dans  cette  situai  ion.  l'ai 


LES 

AVANTAGES  RÉELS 

DU  TAMPIER. 

U  est  parfaitement 
clair  que  le  Tampier,  qui 
n  '  est  q  u  '«/(avion,  ne pou - 
\  ait  prétendre  à  grouper 
ni  à  démontrer  tous  ces 
avantages.  Il  les  suggère 
tous:  il  doit  en  réunir 
déjà  un  bon  nombre. 

Avion  biplace  mono- 
moteur de  3oo  IIP  de 
puissance  et  de  t3ookg 
de  poids  total,  chargé  à 
j 2  k-  par  met  re  carré  et 
à  4ks-  »  par  cheval-vapeur,  il  apparaît  avanl  tout,  sous  sa 
forme  actuelle,  comme  un  avion  expérimental  d'intérêt 
militaire.  Il  a  publiquement  démontré  à  Bue.  les  g  et 
1  0  novembre,  ses  qualités  de  vol  et  son  aptitude  aux  é\  «  - 
lutions    sur    le    terrain.    Son    aptitude    à    la    route,    il    l'a 


ami'ii  i: .  cellule  1  eplii 

«pareil  roule  queue  1"  avant. 
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montrée  en  se  rendant   ■   par  les   moyens  du  bord      de 
Bue  à  Boulogne-sur-Seine,  [> 1 1 i s  au  Grand  Palais;  enfin  en 


Dispositif  de  repliement  de  la  cellule  du  Tampier. 

regagnant  Boulogne  en  passanl  par  les  Grands  Boulevards 
et   par  Montmartre. 

Le  moteur  de  Vavion  est  un  3oo  III'  Hispano-Suiza 
muni  de  l'alimentation  Bloctube  :  pompe,  nourrice,  car- 
burateur sans  niveau  constant.   La  vitesse  a  été  limitée 


à  1600  tours:  à  1000  tours  l'avion  se  maintient  en  ligne 
de  vol;  il  atteint  le  ^o*™11. 

Le  moteur  de  l'automobile  es1  un  to  III*  Monobloc, 
î  cylindres,  à  circulation  d'eau  commune  avec  celle  de 
VHispano.  Embrayage  à  disques,  changement  de  vit( 
avec  trois  vitesses,  marche  arrière.  Le  différentiel  es1 
dans  le  train  d'atterrissage,  entre  les  jambes  de  force. 
Des  tambours  permettent  de  monter  «les  freins  sur  roues 
pour   rouler;    le    deuxième    frein   es1    sur    le    différentiel. 

La  direction  s'escamote  en  partie  dans  le  ventre  du  fuse- 
lage; le  reste  (fusées,  roues,  rallonges  d'essieu,  barres  de 
connexion    se  loge  dans  l'avion  après  démontage. 

L'encombrement  transversal  de  l'avion  sur  route  es1 
de  '"'.  [o;  il  n'a  été  obtenu  <!;ms  ce  modèle  qu  au  prix  de 
certains  démontages  qui  ne  sonl  sans  doute  pas  définitifs. 
Le  système  de  verrouillage  de  l'ensemble  paraîl  efficace, 
puisqu  il  n  y  a  pas  de  vibrai  ions. 

L'avion-automobile  René  Tampier  marque  le  premier 
pas  dans  une  voie  neuve  e1  intéressante.  Il  dé  ouvre  à 
l'avenir  de  l'aviation  des  horizons  inattendus,  mais  par- 
faitement   logiques,    et    qui    seront    explorés. 


Le   monoplan   Fokker  F.  III 


Nous  avons  déjà  décrit  longuement  cet  appareil  '  . 
Nous  en  reproduisons  seulement  aujourd'hui  les  aspects 
principaux,  devanl  revenir  bientôl  sur  la  construction 
Fokker  pour  décrire  le  l-l\  foo  IIP.  avion  pour  10  pas- 
sagers, qui  vienl  de  faire  ses  essais. 

Les  polémiques  violentes  auxquelles  a  donné  lieu  la 
présence  personnelle  de  M.  Fokker  au  Salon  ont  assuré  à 
ce  constructeur  une  remarquable  e1  gratuite  publicité. 
Elles  ont  dn  même  coup  influencé  les  jugements  tech- 
niques, qui  se'  sonl  [mités  aux  extrêmes.  Pour  les  mis. 
le  Fokker  «n'avait  rien  de  remarquable»;  pour  les  autres, 
il  était  «  le  seul  avion  commercial  du  Salon  .  Ces  vues 
opposées  sont  également  excessives. 

Le  Fokker  F-II1  est  un  avion  commercial  dont  le  ren- 

(M  L'Aéronautique,  n°  ^6,  p.  286  el  suiy. 


demenl  économique  es1  voisin  de  celui  de  notre  Spad-33, 
mais  auquel  son  moteur  Siddeley-Puma  a  assuré  de  plus 
une  remarquable  régularité.  Constructivement,  son  aile 
sans  haubans  es)  très  intéressante;  le  fuselage  et  le  train 
d'atterrissage  sont  en  revanche  loin  de  présenter  les  meil- 
leures formes  de  pénétration;  de  plus,  le  pilule  es1  placé 
d'une  façon  discutable. 

Si  l'on  fail  intervenir  dans  le  jugement  la  conception 
générale  qui  es1  heureuse,  la  construction  qui  ne  manque 
pas  de  hardiesse,  les  larges  vues  et  le  confort  assurés  aux 
passagers,  en  lin  la  charge  marchande  enlevée  par  240  IIP. 
on  peut  dire  que  cet  avion  est  un  ('es  meilleurs  mono- 
moteurs de  transport  en  service.  I  ne  vitesse  assez  faible 
es1  la  contre-partie  des  avantages  obtenus.  Tout  cela  est 
normal.  Tou1  cela  est  d'ailleurs  bien. 


Le    biplan    commercial   Ansaldo 


Le  biplan  commercial  Ansaldo  exposé  au  Salon  ne 
différait  des  types  déjà  connus  que  par  la  place  du  pilote; 
celui-ci  est  placé  cette  fois  non  plus  à  l'arrière  immédiat 
du  moteur,  mais  à  l'arrière  de  la  cabine.   Le  moteur  est 


toujours  un  Fiat  3oo  IIP.  déjà  décri     dans  cette   revue. 

Surface   portante,    j.V"  :   poids   pai    mètre   cane.     (  >k--. 
poids  par  cheval,  en  charge,  6*8,8.  L'entreplan  est   faible. 

Signalons   en  lin  l'aménagemenl  agréible  de  la  cabine. 
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Les  petits  triplans   Ricci 


Le  triplan  monopince  Rrcci    K.'>. 

vide,  Kgi5o;  Poids  en  pleine  charge,  Kg  260; 
Poids  utile.  Kg  110:  Moteur  Anzani,  t»  cylin- 
dres. IIP  35  î" :  Vitesse  minima  horaire.  Km 
|o/5o;  Vitesse  inaxima  horaire.  Km  1  j<>  i5o; 
Rayon  d'action.  Km  foo  ;  Coefficient  de  sécurité 
aux  essais  statiques  (inclinaison  de  la  cellule  : 
25,5  °/0).  8.5. 

Biplace    A'.cj.  Envergure,    M.    [,5o;    Lon- 

gueur, M.  5:  Surface  portante,  M2  iî:  Poids  à 
vide.  Kg  200;  Poids  en  pleine  charge,  Kg  36o; 
Poids  utile.  Kir  160;  Moteur  Rhône,  IIP  5o/6o; 
Vitesse  minima  horaire.  Km  5 0/60  ;  Vitesse 
maxima  horaire.  Km  i5o/i6o;  Rayon  d'action, 
Km  i  jo  :  Coefficient  de  sécurité  aux  essais  sla- 
tiques     inclinaison  de  la  cellule  :   25,5   0  °  .   8,5. 


Ces  deux  petit»  appareils,  monoplace  et  biplace, 
ont  suscité  au  Salon  la  vive  curiosité  du  public 
et  l'intérêt  des  techniciens.  Ils  sont  sobres  e1  sûrs 
de  dessin,  d'une  remarquable  simplicité  construc- 
tive.  et  ils  ont  prouvé  en  Italie  des  qualités  de 
vol  que  nos  pilotes  leur  reconnaîtront  -ans  doute. 

Deux  points  constructifs  sont  spécialement 
dignes  d'intérêt  :  la  construction  de  l'aile  demi- 
souple,  d'une  part;  l'amincissement  extrême  du 
fuselage,  d'antre  part,  certainement  favorable 
à  l'efficacité  de  l'empennage. 

Les  caractéristiques  des  deux  appareils  sont 
les  suivantes  : 

Monoplace  R.6.  Envergure.  M.  >.  j.»  :  Lon- 

gueur, M.  3,75  :  Surface  portante.  M2  11:  Poids  à 


/.<■  triplan  biplace  Ru  >i  lî  0. 


Les  petits  avions  de  tourisme  Ricci  li.ii  et  I!.!'. 
\  gauche,  structure  d'une  aile  demi-souple.   \  droite,  croquis  «in  fuselage  qui  en  montre  l'amincissement  au  voisinage  'le*  plans  de  queue. 
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L'  "  Express  -  Vimy 


» 


Correspondance. 


JL' Express- Vimy  exposé  par  les  Ateliers  des  Mureaux 
est  un  I  ickers-  \  imy  bimoteur,  type  dont  cette  firme 
a  acquis  la  licence  de  construction  pour  la  France. 
L'avion,  employé  depuis  deux  ans  sur  la  ligne  Paris- 
Londres,  est  muni  cette  fois  de  deux  Nàpier-Lion 
\~>  >  HP  au  lieu  des  Rolls-Royce  36o  HP  qui  l'équipaient 
jusqu'ici. 

La    cellule,   à   giand    entreplan,    ne    comporte    aucune 


Installation  du  moteur  Napier-Lion  150  liP 
•I   bord   de   V  Express-Vimy    exposé   au    Salon. 

nouveauté  constructive.  Le  fuselage,  d'une  bonne  forme 
de  pénétration,  est  confortablement  aménagé:  le  double 
poste  de  pilotage,  à  l'extrême  avant;  est  bien  conçu.  Ou 
pense  que  les  moteurs  Napier  donneront  à  l'avion,  sur  des 
trajets  comme  Paris-Londres  ou  Pans-Lausanne,  des 
vitesses  commerciales  de  quelque  i65kmh. 

Les    Express-Vimy    seront    employés    par    les    Grands 
Express  Aériens. 


Nous  avons  rein  de  M.   Badin  In  lettre  suivante  : 
Cher  Monsieur, 

La  grande  diffusion  de  votre  intéressante  Revue  me  fait  'in  devoir 
de  nous  signaler  une  erreur  matérielle  qui  s'est  glissée  dan-  !•■  texte 
du  Cours  de  navigation  de  MM.  Hébrard  el  Dm  al.  et  d'après  laquelle 
esl  décrit  sou-  le  titre  de  Clinomètre  Badinun  modèle  de  elinomètre 
gyroscopique  dû.  je  erois.  au  Capitaine  Dunoyer. 

Le  clinomètre  Badin,  également  a  vision  directe,  esl  caractérisé 
par  une  cage  cylindrique  en  verre  dû  les  tuyères  déterminent  un 
tourbillon  d'air  annulaire  entraînant  continûment  par  toute  Ba 
périphérie  une  toupie  sans  aubes,  dont  la  vitesse  est  rendue  cons- 
tante par  une  soupape. 

Ce  dispositif,  présenté  en  février  1918  à  la  Section  Technique, 
est  d'autre  part  antérieur  de  quelques  mois  à  l'élégante  solution 
du  Lieutenant  de  Vaisseau  Le  Prieur,  comme  le  montrent  aussi 
les  dates  des  brevets. 

Je  vous  serais  très  obligé,  Cher  .Monsieur,  d'indiquer  ces  recti- 
fications à  vos  lecteurs  dans  votre  prochain  numéro,  et  je  vous 
prie  de  recevoir,  etc. 

R.-E.   BADIN. 

M.  Louis  Blériot  nous  écrit  : 

Monsieur. 

.1  ai  lu  dan-  votre  numéro  du  Congrès  l'article  de  M.  Louis  Bre 
guet,  où  il  est  question  d'Un  avion  monoplan  à  plusieurs  fuselages 
et   à  ailes  épaisses;   I  idée  du   monoplan  serait   américaine,  disent 
d'autres  journaux.  Je  revendique  pour  nous.  Français,  cette  con- 
ception intéressante  "i   déjà  ancienne. 

Reprenanl  une  idée  que  M.  Béchereau  a  exprimée  dès  1912  lors- 
qu'il a  perfectionné  1  étude  du  monoplan,  j'ai  proposé  au  Ministère 
de  la  Guerre,  en  191.6,  un  projet  d'avion  bifuselage  monoplaTi.  De 
plus,  j'ai  présenté  au  Service  Technique  de  l'Aéronautique  une 
étude  complète  d'avion  de  cette  formule,  que  j'ai  appelé  Monoplan 
lilériot--- .  étude  qui  a  été  laite  dan-  mes  usines  de  Suresnes,  en 
Dovembre  19  so. 


<^^> 


En  même  temps,  j'ai  fait  exécuter  une  maquette  de  cet  avion, 
qui  a  été  essayée  au  Laboratoire  Eiffel  en  mai  [921.  Je  vous  envoie 
ci-joint  :  i°  les  chiffres  officiels  donne-  par  lissai  de  la  maquette 
au  Laboratoire  Eiffel;  »"  a  titre  de  curiosité,  le  dessin  me  concer- 
nant du  volume  Ailes  et  Eux,  paru  il  y  a  un  an.  où  vous  retrouverez 
la  silhouette  de  cet  te  machine. 

Je  -m-  depuis  toujours  fidèle  au  monoplan  que  j'ai  contribué  •> 

créer:  je  crois  qu'il  est  la  formule  de  l'avenir,  et  depuis  quinze  ans 

j'attends  son  avènement  qui  e-i  proche.  Ce  sera  le  triomphe  de  l'idée 

à  laquelle  je  tiens  le  plus. 

Je  compte  sur  votre  obligeance,  etc. 

Loi  1-    BLERIOT. 


Bibliograp  h  ie . 


Guide  Indicateur  des  Postes,  Télégraphes  el  Téléphones  pour  1922  [l). 

Ce  Guide  annuel,  soigneusement  revu  et  mis  à   jour  au   Ier  jan- 
vier 1922,  date  de  l'entrée  en  vigueur  complète  du  nouveau  régime 

postal    international,  contient  en  Tableaux  faciles  à  consulter,  tous 
les   tarif-  et   renseignements  postaux  nécessaires  au  commerçant  et 


à  l'industriel.  Les  tarifs  des  transports  postaux  par  avions  y  sont 
précisés. 

Le  prix  de  3lr  franco  comprend  un  Bulletin    rectificatif  par  tri- 
mestre, permettant  de  tenir  à  jour  cet  Annuaire. 

(M    '>,  rue  de  Champagny,  Paris. 
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Note  au  sujet  des  moteurs  d'Aviation 

A  PROPOS  DU  SALON  DE   L'AÉRONAUTIQUE  DE   NOVEMRRE  1921 
Par   le   Commandant  MARTINOT-LAGARDE. 


Certains  visiteurs  ont  pu  trouver  que  les  moteurs  pré- 
sentés au  Salon  de  l'Aéronautique  de  1921  ne  diffèrent 
pas  beaucoup  de  ceux  du  Salon  de  1919. 

Les  dispositions  extérieures  restent  en  effet  les  mêmes, 
les    dimensions    d'encombrement    n'atteignent    pas    des 
valeurs  impressionnant  l'imagination,   et   cela   n'est   pas 
à  souhaiter,   puisqu'un   des   buts   visés   est   d'obtenir   le 
moteur     le     plus 
puissant    sous    le 
plus  petit  volume 
et    le    plus   faible 
poids;   les  stands 
de    moteurs    sont 
donc  naturelle- 
ment   placés    sur 
les     bas     côtés 
et  laissent   aux 
grands  avions  de 
transport    toute 
l'étendue  de  la  nef 
centrale  pour  éta- 
ler leurs  immenses 
voil ures   large- 
ment    déployées, 
leurs    fuselages 
étincelants,   leurs 
cabines   luxueu- 
ses. Sur  les  avions 
eux-mêmes,     les 
moteurs  sont  ca- 
chés sous  leur  capot,   qui    en  dehors  de   l'hélice  laisse   à 
peine  deviner  par  quelques  bosselures,  le  mieux  profilées 
possible,  la  présence,   en  dessous,  de  la  hanche  nerveuse 
d'un  moteur. 

A  ce  point  de  vue,  il  peut  être  regrettable  qu'à  côté  des 
avions  n'aient  pas  figuré  quelques  fuselages  découverts 
où  le  public  eût  pu  suivre,  dans  leur  complexité  ordonnée, 
tous  les  détails  de  l'innervation  intérieure  constituée  pâl- 
ies tringleries  des  diverses  commandes,  les  tubulures 
d'eau,  d'essence  et  d'huile,  les  canalisations  des  appareils 
de  contrôle,  les  liaisons  des  réservoirs  et  des  radiateurs, 
tous  les  organes  qui  accompagnent  et  entourent  le  moteur 
pour  lui  donner  la  vie. 

L'adaptation  rationnelle  du  moteur  à  un  avion  pose  un 
nombre  presque  infini  de  problèmes  très  délicats  et  qui 


demandent  pour  être  résolus  toute  la  science  «le  l'ingé- 
nieur, et  une  large  expérimentation.  Pour  toutes  ces  ques- 
tions d'alimentation,  de  refroidissement,  etc.,  des  pic- 
sensibles  ont  été  accomplis,  dans  la  voie  de  la  sécurité,  de 
la  régularité  de  fonctionnement  pour  aboutir  à  la  simpli- 
cité et  à  la  beauté  des  lignes,  critère  indéniable  de  la  solu- 


tion élégante  et  définitive. 


Moteur  Lobraine-Dietrich  1000  HP  à  24  cylindres. 

Les  cylindres  sont  groupés  en  trois  rangées  de  huit.  A  droite,  en  arrière  du   nez  de  l'hélice, 
le  dispositif  d'allumage  genre  Delco  par  courant  continu,  génératrice  et  distri- 
buteur; à   gauclic.    un  compresseur  de  mise  en  marche. 


EVOLUTION  ET 
PERFECTION- 
NEMENT 
DES   MOTEURS. 

On  n'a  pas  vu 
non  plus  appa- 
raître de  nom- 
breux moi  cuis  à 
dispositifs  com- 
plètement nou- 
veaux qui  éton- 
nent par  leur 
hardiesse,  et  sor- 
tent des  sentiers 
battus.  Et  cela 
prouve  justement 
tpie  le  moteur  d'a- 
vion commence  à 
trouver  sa  voie, 
et  que  les  travaux 
sont  conduits  sui- 
vant des  direc- 
tives bien  définies 


sur  des    bases    précises. 

On  retrouve  beaucoup  de  silhouettes  connues:  le  per- 
fectionnement a  porté  sur  une  infinité  de  détails  qui 
échappent  en  général  aux  regards. 

Comme  toutes  les  autres  conceptions  et  réalisation-- 
humaines,  les  moteurs  naissent  toujours  plus  ou  moins 
imparfaits  et  ont  besoin  pour  aboutir  à  leur  forme  finale 
d'une  évolution  progressive,  consécutive  d'une  longue 
expérimentation.  Ils  sont  jusqu'à  présent,  en  effet,  du  type 
à  explosion,  et  constituent  un  ensemble  d'autant  plus 
délicat  que,  pour  arriver  à  la  légèreté  e1  au  rendement 
désirables,  les  solutions  mécaniques  3  sont  poussées  à 
l'extrême  limite  de  la  fatigue  des  pièces. 

Pour  leur  mise  au  point,  il  est  nécessaire  de  l'aire  appel 
à  la   collaboration,   sous   une   direction   active,   ayanl    la 
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foi,  de  ['ingénieur  et  du  bureau  d'études,  de  Yaciériste  et 
du  fondeur,  du  bhef  de  fabrication  et  du  spécialiste  des 
essais.  Les  premiers  spécimens  sonl  construits  sans  mon- 
tages, avec  des  procédés  exceptionnels,  étant  donné  la 
dépense  inadmissible,  de  l'ordre  d'un  million,  que  néces- 
siterai l;i  création  d'un  outillage  complet,  e1  de  calibres. 
Après  les  essais  au  banc,  qui  doivent  se  prolonger,  pour 
être  probants,  sur  quelques  cinquantaines  d'heures,  il  es1 
indispensable  de  procéder  à  un  essai  sur  avion.  La  mise 
au  point  définitive  se  Tari  sur  une  première  série  d'une 
centaine  de  moteurs  environ,  qui  permel  de  régler  la 
fabrication  en  série  e1  d'effectuer  les  essais  pratiques  en 
escadrille  ou  sur  une  ligne  de  transport. 

La  durée  d'évolution  pour  un  moteur  d'avion  dure 
ainsi  plusieurs  années,  en  moyenne  d<  ux  ou  trois  ans.  Tel 
moteur,  parmi  ceux  qui  donnent  actuellement  le  plus  de 
satisfaction,  a  dépassé  la  centième  modification. 

Le  perfectionnement  provient  en  particulier  de  la  pré- 
cision de  l'usinage  et  des  montages  dans  toutes  les  parties. 
car  un  moteur  ne  vaut  que  ce  que  vaut  sa  partie  la  [dus  faible; 
plus  les  tolérances,  par  rapport  au  jeu  minimum  indispen- 
sable pour  le  fonctionnement,  sont  faibles, plus,  avec  une 
même  vitesse  d'usure,  la  durée  d'utilisation  sera  grande 
avant  que  la  limite  maximum  du  jeu  admissible  soit 
atteint  e. 

Il  semble  qu'on  trouve  au  Salon  de  nyn  les  mêmes 
moteurs  puissants  qu'en  rgrç);  mais  cette  fois  ce  ne  sont  /dus 
îles  maquettes,  ce  soni  des  engins  utilisables  qui  ont  fait 
leurs  preuves.  Nous  rencontrons  en  nuire,  comme  nous 
verrons  plus  loin,  un  moteur  Diesel  très  léger. 

Les  caractéristiques  des  divers  types,  suivant  leur  uti- 
lisation  militaire  ou  civile,  soni  les  mêmes  que  celle-  qui 
ont  été  exposées  dans  cette  Revue  <  n  décembre  1919  e1  en 
janvier  i<r>.i  ( *). 

Légèreté,  sécurité,  économie,  restent  les  pôles  attractifs 
à  tendances  souvent  opposées  e1  à  profondes  Influences 
réciproques.  La  légèreté  a  une  répercussion  importante  sur 
l'économie  en  tant  qu'elle  diminue  le  poids  des  matières 
premières  nécessaires  pour  l'avion  ci  le  moteur  et  permet. 
pour  un  même  poids  utile  total  transporté,  une  diminu- 
tion sensible  de  la  puissance  nécessaire  et  par  suite  de  la 
consommation  de  combustible.  Ces!  ainsi  par  exemple 
que  pour  un  avion  de  transport  polymoteur  des  types 
actuels,  de  i8ook§  de  charge  utile  taisant  20okm  à  l'heure 
à  2ooom  d'altitude,  emportant  des  approvisionnements 
normaux  pour  5  heures  de  marche,  il  est  seulement  besoin 
de  r4oo  HP  si  le  poids  par  cheval  dn  moteur  nu  est 
de  1  kg,5  et  de  1600  HP.  si  ce  poids  atteint  ik".-. 


I1)  Cf.  Les  moteurs  d'aviation  en  1919,  par  !e  Commandant 
Martinot-Lagarde  (L'Aéronautique,  u°  7.  décembre  1919),  et  Les 
Moteurs  d'Aviation  française  en  1920,  du  même  auteur  [L'Aéro- 
nautique, 11"  19  20.   janvier  jcj>  [). 


Dans  le  premier  cas  l'avion  sera  plus  léger  de  10  pour  100 
au  moins,  et  l'économie  de  combustible  est  de  1  5  pour  100. 
I  ))■  au  prix  actuel  des  moteurs  et  du  conibu^i  d>le,  un  mo- 
teur a  consommé  au  bout  de  200  heures  environ  une  quan- 
tité d'essence  représentant  la  valeur  de  son  prix  d'achat. 

Lue  tendance  générale  constatée  est  l'augmentation  des 
puissances  qui  s'échelonnent  de  25o  à  1000  IIP  pour 
les  moteurs  lixes,  le  moteur  de  35o  à  j5o  IIP  semblant 
devenir  la   puissance   normalement   prévue. 

La  sécurité  s'accroît-elle  avec  l'augmentation  de  puis- 
sance ii  avec  l'accroissement  possible,  pour  une  même 
charge  utile  totale,  du  poids  par  cheval  correspondant  ? 
rhêoriquemenl  oui.  si  l'on  s'en  tient  aux  lois  de  similitudes 
géométriques.  Pratiquement  le  fonctionnement  du  cycle 
;'i  explosion  introduit,  au  point  de  vue  delà  sécurité,  des 
facteurs  plus  complexes  (pie  de  simples  éléments  géomé- 
triques, en  particulier  la  chaleur,  la  carburation,  les  vibra- 
tions, etc..  et  crée  des  difficultés  de  plus  en  plus  grandes  au 
fur  et  à  mesure  que  les  dimensions  et  la  puiss;  née  aug- 
mentent. Le  passage  d'une  classe  de  puissance  à  la  classe 
supérieure  de  3oo  à  55b  IIP  par  exemple,  nécessite 
donc  une  longue  expérimentation  pratique.  Si  le  calcul 
permel  actuellement  de  dimensionner  les  pièces  princi- 
pales, il  en  reste  une  mande  partie  qui  est  établie  par 
extrapolation  d'après  les  résultais  antérieurs,  suivant 
des  lois  empiriques. 

Le  nouveau  moteur  esi  établi,  ou  bien  avec  la  plus 
laihle  marge  de  sécurité  possible,  ou  bien  trop  largement, 
ci  l'expérience  montre  successivement  les  points  à  amé- 
liorer. 

L'améliora i ion  es1  obtenue  souvent  par  un  renforce- 
ment i  i  une  augmentation  de  poids  ou  un  accroissement 
de  rendement.  Ce  n'esl  pas  à  dire  qu'une  augmentation 
de-  sections  accroît  toujours  la  sécurité:  pour  les  parties 
en  mouvement,  il  faut  faire  intervenir  les  forces  d'inertie, 
qui,  aux  vitesses  actuelles,  soni  de  l'ordre  de  grandeur  îles 
forces  d'explosion,  et  croissent  rapidement  avec  les 
-ses  en  déplacement.  La  sécurité  peut  s'accroître  au 
contraire  par  l'allégement,  ce  qui  est  le  cas  des  rotatifs, 
ci  des  équipages  de  bielle  et  de  pistons.  C'est  ainsi  que 
l'emploi  de  l'aluminium  pour  les  pistons,  qui  se  généralise 
de  |»lus  en  plus,  a  permis  de  grands  progrès  dans  cet  ordre 
d'idées:  le  moteur  Renault  3oo  HP  actuel  pèse  20*8  de 
moins  que  le  moteur  primitif  et  fait  80  HP  de  plus,  sans 
que  sa  robustesse  ait  été  sensiblement  diminuée. 

LES  MATIÈRES  PREMIÈRES. 

Mais  la  réduction  des  sections  amplifie  les  déformai  mu- 
et les  vibrations;  les  métaux  employés  doivent  donc  avoir 
des  limites  élastiques  élevées,  être  parfaitement  homo- 
gènes et  non  fragiles. 

Quelle    que    soit     d'ailleurs     la     résistance    des    métaux 
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employés,  on  ne  peut  descendre,  pour  éviter  les  défor- 
mations locales,  au-dessous  de  certaines  épaisseurs  mi- 
nima.  La  question  des  matières  premières  et  des  aciers 
spéciaux  en  particulier  joue  un  rôle  si  primordial  que  nous 


Le  moteur  en  étoile  Sa..mson  A.  B.y,  2U0  HP, 
à  neuf  cylindres  en  aluminium  et  à  ailettes. 

allons  y  consacrer  quelques  développements;  chaque 
progrès  de  la  métallurgie  entraîne,  en  effet,  un  progrès 
parallèle  dans  le  moteur  à  explosion,  comme  il  en  a 
entraîné  pour  l'automobile  et  l'artillerie. 

Les  aciers  spéciaux  doivent,  comme  on  sait,  leurs  carac- 
t?ristiques  à  l'inclusion,  dans  l'acier  ordinaire  au  carbone, 
de  métaux  étrangers  comme  le  nickel  —  qui  accroît  l'élas- 
ticité et  l'inoxydabilité,  le  chrome  —  la  dureté,  le  tung- 
stène —  la  résistance  aux  hautes  températures. 

Mais,  pour  avoir  des  qualités  spéciales,  les  constituants 
doivent  être  parfaitement  purs,  le  forgeage  doit  être 
rationnellement  et  progressivement  conduit  sans  entraîner 
un  malaxage  ni  un  corroyage  trop  grand  des  cristaux  ou 
des  déchirures  internes,  tout  en  réalisant  le  déchet  mini- 
mum de  métal  brut;  le  traitement  thermique  dans  les 
fours  et  les  bains  doit  être  approprié  et  effectué  avec  pré- 
cision, sous  la  surveillance  la  plus  rigoureuse;  en  particulier 
l'acier  doit  être  trempé  à  des  températures  et  pendant  des 
durées  exactement  déterminées,  et  revenu  à  des  tempé- 
ratures bien  définies,  réchauffé  pour  supprimer  les  tensions 
intérieures  anormales  qui  engendrent  la  fragilité. 

Celle-ci  est  décelée  par  les  essais  de  rupture,  sous  l'effel 
soit  d'un  choc  unique  (résilience),  soit  de  chocs  répétés  par 
l'analyse  micrographique,  c'est-à-dire  l'exploration  au 
microscope  à  fort  grossissement  de  petites  surfaces  de 
métal  parfaitement  polies  au  préalable,  par  l'examen  de  la 
structure  interne,  plus  ou  moins  cristalline  des  sections 


de  rupture.  Les  appareils  principaux  de  laboratoire  néces- 
saires pour  ces  vérifications  étaient  présentés  au  Stand 
officiel  du  S.S.E.Aé.  au  premier  étage  du  Grand  Palais. 
Des  modèles  de  pièces  forgées  e1  estampées  se  trouvaient 
exposées  dans  les  Stands  des  Aciéristes,  et  mqntraienl 
quels  progrès  ont  été  réalisés  au  point  de  vue  de  la  préci- 
sion des  opérations  et  de  l'économie  du  métal.  D'autres 
très  importants  restent  encore  à  accomplir;  la  majorité 
des  ruptures  de  pièces  importantes  tient  encore  en  effet 
à  des  défauts  internes  que  l'examen  extérieur  est  impuis- 
sant à  déceler. 

L'application  des  phénomènes  électriques  et  radio- 
électriques,  déjà  commencée,  a  donné  des  résultats 
encourageants;  il  s'agit  ici  de  transformer  en  procédé 
industriel  les  travaux  actuels  de  laboratoire. 

L'acier    demi-dur    au    chrome    nickel    est    normalement 


Groupe  bimoteur  Bukgukt  450  C.  V., 

constitué  par  deux    moteurs  à  huit   cylindres  en  lignes,  groupés 

par  blocs  de  quatre.  A  gauche,  les  carburateurs;  au-dessus,  les 

tubes   d'échappement:   en  avant,  le   moyeu    d'hélice  et  la   boite 

contenant  le  réducteur  et  le  débrayage  automatique. 

employé  pour  les  bielles  et  les  vilebrequins;  l'acier  à 
1  ^  pour  ioo  de  tungstène,  qui  conserve  encore  au  rouge 
plus  de  la  moitié  de  sa  résistance,  sert  pour  les  soupapes 
d'échappement. 

Le  duraluminium,  qui  a  maintenant  une  place  offi- 
cielle dans  la  construction  des  avions  ci  des  dirigeables, 
n'a  pas  encore  d'application  dans  les  moteurs;  grâce  à 
l'inclusion  d'une  très  faible  proportion  de  magnésium. 
—  i.5  environ  —  et  de  5  pour  ioo  environ  de  cuivre,  et 
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grâce  à  des  traitements  thermiques  appropriés,  cet  alliage 
se  travaille  pourtant  facilement  et  peul  acquérir  des 
caractéristiques  voisines  de  celles  de  l'acier  doux.  Grâce 
à  sa  grande  légèreté,  son  emploi  permettrait  d'augmenter 
les  sections  de  bielles  par  exemple,  tout  en  les  allégeant, 
ce  qui  assurerait  nue  plus  grande  rigidité,  d'où  des 
vibrations  moindres.  Des  essais  sont  en  coins,  mais 
n'ont  pas  encore  donné  de  résultats  positifs. 

Le  magnésium,  dont  la  densité  est  de  3o  pour  100  infé- 
rieure à  celle  de  l'aluminium,  es1  en  expérimentation  pour 
les  carters;  il  esl  encore  difficile  de  supprimer  dans  les 
coulée-  les  soufflures  gênantes. 

Le  bronze  d'aluminium  d' l  rville,  qui  atteint  la  résis- 
tance de  l'acier  au  nickel  avec  un  excellent  coefficient  de 
frottement,  est  de  plus  en  plus  employé  pour  les  cages  de 
roulements  à  billes;  il  permet  par  exemple  de  constituer 
en  une  pièce  monobloc  les  coussinets  centraux  à  rainures 
où  coulissent   les  patins  des   l >i elles  des  moteurs  rotatifs. 

Les  cylindres  restent  en  général  en  acier  demi-dur  avec 
chemise  d'eau  en  aluminium  ou  en  tôle  d'acier  doux 
soudée  à  l'autogène  dont  on  tend  à  augmenter  léjrère- 
ment  l'épaisseur  pour  réduire  les  effets  de  la  rouille:  le 
cuivre,  malgré  les  avantages  de  sa  moindre  oxydabilité, 
n'est  plus  employé,  en  partie  à  cause  de  la  fragilité  des 
soudures.  Cependant,  on  voil  apparaître  «les  cylindres 
ai  aluminium  avec  simple  fourrure  en  fonte  e1  sièges  de 
soupapes  en  bronze. 

Des  progrès  restent  à  accomplir  dans  |rs  aciers  pour 
engrenages  ou  pour  axes  de  piston,  qui  dor\  ent  allier  à  une 
durcie  superficielle  très  grande  une  résistance  et  une  élas- 
ticité suffisantes  pour  éviter  la  fragilité  due  à  la  trempe 
ou  à  la  cémentation.  La  tenue  des  métaux  de  garniture  de 
coussinet,  dont  la  fusion  entraine  des  «  salades  de  bielle», 
limite  actuellement  les  vitesses  et  les  pressions  maximum 
admissibles;  ils  restenl  encore  à  hase  d'étain. 

DISPOSITION  DES  ORGANES. 

Les  perfectionnements  portent  sur  les  détails  cons- 
tructifs.  améliorant  le  fonctionnement,  le  rendement,  la 
facilité  de  conduite  d'entretien  et  de  mise  en  place. 

Les  soupapes  restent  placées  au-dessus  des  cylindres 
en  vue  d'améliorer  le  rendement;  leur  commande  se  fait 
par  un  arbre  à  cames  placé  près  d'elle  ou  au  contraire 
relié  aux  culbuteurs  par  de  longues  tringles,  mais  con- 
servé dans  le  carter  afin  de  simplifier  le  graissage; 
l'attaque  directe  des  soupapes,  réalisée  dans  le  moteur 
Hispano-Suiza,  se  retrouve  sur  le  Napier.  De  plus  en  plus, 
les  soupapes  sont  enfermées  dans  un  carter  étanche  afin 
d'éviter  les  projections  d'huile,  mais  leur  refroidissement 
doit  alors  être  plus  soigné. 

Au  point  de  vue  de  la  carburation,  on  voit  apparaître 
des  appareils  à  corps  réchauffé,  en  vue  d'éviter  la  forma- 


tion du  givre  d'où  résulte   une   carburation    irrégulière, 

une  diminution  de  la  puissance  par  réduction  des  sec- 
tions de  passage  du  mélange  tonnant,  et  le  blocage  des 
vannes  d'admission;  les  diffuseurs  sont  perfectionnés 
pour  améliorer  l'homogénéité  du  mélange  et  la  rapidité 
des    reprises. 

Le  moteur  à  refroidissement  par  eau  reste  le  plus  em- 
ployé, car  il  permet  d'obtenir  toutes  les  puissances  actuel- 
lement utilisables  sur  avion,  au  moyen  des  dispositions 
des  cylindres  qui  peuvent  le  mieux  convenir  aux  installa- 
tions désirées.  La  disposition  des  cylindres  en  deux 
rangées  formant  un  Y  devient,  peut-on  dire,  classique; 
la  majorité  des  moteurs  de  3oo  à  700  HP  comportent 
1  2  cylindres  en  \  à  6o°;  cette  solution  permet,  jusqu'à 
une  puissance  de  l'ordre  de  700  IIP.  d'employer  des 
cylindres  de  dimensions  convenables  pour  une  lionne  car- 
buration et  en  nombre  suffisant  pour  obtenir  un  couple 
régulier  avec  un  bon  équilibrage,  et  d'employer  un  réduc- 
teur d'hélice  (Darracq,  Lorraine-Diétrich,  Panhard- 
Leyassor,  Renault,  Peugeot,  Fiat,  Rolls-Royce,  Liberty, 
Packard.  Benz). 

haiis  im  luit  d'allégement,  de  réduction  de  l'encombre- 
ment en  longueur,  en  vue  de  faciliter  la  maniabilité  et 
pour  réduire  le  prix  de  revient,  commence  à  se  déve- 
lopper pratiquement  le  moteur  à  trois  et  (maire  rangées 
de  cylindres  De  Dion-Bouton,  Lorraine-Diétrich,  Panhard- 
Levassor,  Napier)  en  éventail.  Avec  quatre  rangées  de 
[uatre  cylindres  ou  trois  rangées  de  huit  cylindres,  on 
peut  atteindre  la  puissance  de  1000  HP.  Des  études  c'e 
moi  cuis  à  quatre  rangées  en  croix  sont  en  cours. 

<>n  a  obtenu  pour  ces  moteurs  une  solution  satisfai- 
sante de  Lcmbiellage  au  moyen  d'une  bielle-maîtresse  et 
de  biellettcs.  comme  sur  les  premiers  rotatifs. 

Les  moteurs  en  étoile  restenl  les  plus  légers  et  per- 
mettent, avec  deux  couronnes  de  neuf  cylindres,  d'obtenir 
5oo    III'     Salaison). 

Les  moteurs  fixes  à  refroidissement  par  air.  qui  sont  si 
avantageux  au  point  de  vue  de  la  simplicité  d'installa- 
tion à  bord,  sont  tous  en  étoile:  les  moteurs  Anzani  à 
cylindres  en  fonte,  de  construction  simple  et  économique, 
ont  amélioré  leur  rendement  de  20  pour  100  environ  par 
la  substitution  de  soupapes  d'admission  commandées  aux 
soupapes  automatiques  pour  des  puissances  comprises 
entre  à"  et  000  HP. 

Grâce  à  l'emploi  de  l'acier  avec  des  culasses  en  alumi- 
nium, on  a  pu  dépasser  dans  le  moteur  Bristol-Jupiter  (*) 
[00  IIP  au  banc,  avec  un  rendement  thermique  compa- 
rable à  celui  des  moteurs  à  refroidissement  par  eau.  à  la 
condition  d'opérer  dans  un  vent  artificiel  de  près  de 
i8okmh. 

-  Ct  Les  dispositifs  moteurs  au  Salon  de  Londres,  par  le  Com- 
mandant   Martinot-Lagarde    [L'Aéronautique,    n°   lî>,  aoùi   [920  . 
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VITESSES  DE  ROTATION  -  REDUCTEURS. 

En  dehors  de  la  constitution  mécanique,  l'allégement 
des  groupes  motopropulseurs  est  toujours  recherché  dans 
l'amélioration  du  rendement  total  de  l'hélice  et  du  moteur. 

Comme  on  le  sait,  la  vitesse  optimum  de  l'hélice  dépend 


Moteur  en  étoile  à  deux  temps  «jahuffa-Gargiclo  540-300  III'. 

genre  Diesel.  A  gauche,  le  moteur  proprement  dit:  à  droite, 

le  ventilateur  compresseur. 

seulement  de  la  puissance  du  moteur  et  de  l'avion  et  de 
la  résistance  du  bois  qui  la  constitue;  elle  n'est  liée  par 
aucune  loi  simple  à  celle  du  moteur;  il  semble  donc  qu'il 
soit  toujours  utile  d'interposer  entre  le  moteur  et  l'arbre 
d'hélice  un  réducteur  de  vitesse  approprié  à  chaque  type 
d'avion. 

Pratiquement,  étant  donné  la  complication  qu'il 
entraîne,  le  réducteur  n'est  indispensable  —  et  c'est  mie 
question  de  bilan  —  que  pour  les  moteurs  de  puissance 
supérieure  à  600  HP  ou  pour  les  avions  relativement 
lents  —  i4okmu  environ  —  lourdement  chargés,  en  par- 
ticulier pour  les  hydravions.  La  vitesse  des  avions  ten- 
dant à  croître,  la  solution  de  la  prise  directe  de  l'hélice, 
avec  des  vitesses  de  1600  à  1800  t  :  min,  est  encore  la  plus 
employée. 

Le  réducteur  est  encore  avantageux  avec  les  moteurs  à 
très  grande  vitesse,  au  moins  2000  tours,  en  vue  d'aug- 
menter le  rendement  de  la  cylindrée.  On  ne  dépasse  pas 
encore  comme  rendement  18  à  20  HP  par  litre  de  cylindrée, 
ni  la  vitesse  de  2200  tours,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse 
linéaire  de  i?.m  à  i5m  par  seconde  pour  une  course  de 
i6omm  à  200mm. 

Pourquoi,  dira-t-on,  ne  voit-on  pas  apparaître  de  mo- 
teurs d'avion  à  très  grande  vitesse,  de  3ooo  à  4ooo  t  :  min, 
comme  ceux  des  moteurs  automobiles  de  course  ?  Notons 
que  les  moteurs  d'automobiles  du  Grand  Prix  de  l'Auto- 
mobile-Club  de  France  de  1921,6  huit  cylindres  en  ligne 
avaient  de  ii2mm  à  n8mm  de  course,  ce  qui  correspond 


à  une  vitesse  linéaire  maximum  du  piston  de  1  ">in  par 
seconde.  Or  pareille  vitesse  a  déjà  clé  obtenue  sur  le  mo- 
teur Peugeot  220  III*.  Pour  des  raisons  de  frottemenl  «  t  de 
conductibilité  calorifique,  les  cylindres  de  ces  moteurs  de 
course  ont  été  établis  en  fonte,  métal  poreux  <;ui.  pour 
présenter  une  sécurité  suffisante,  doit  être  coulé  en  forte 
épaisseur,  d'où  un  poids  prohibitif;  les  alésages  sont 
faibles  (65mm  environ)  ;  d'aul  re  part,  pour  ne  pas  ai  teindre 
de  vitesse  critique  pour  les  arbres,  ceux-ci  <1  le  carter 
doivent  être  extrêmement  rigides  et  par  suite  lourds.  I  11 
de  ces  moteurs,  de  3  litres  de  cylindrée,  donne  environ 
une  centaine  de  chevaux  en  pointe  et  de  60  à  80  IIP  en 
durée;  il  pèse  plus  de  i5okg";  pour  l'utiliser  sur  avion,  il 
faudrait  lui  ajouter  le  poids  d'un  réducteur,  soil  une 
trentaine   de   kilogs. 

Ces  grandes  vitesses  de  rotation  entraîne]  \  en  outre  de 
graves  difficultés  pour  le  graissage  et  ils  ne  résistent  pas  à 
la  moindre  imperfection  de  la  circulation,  de  la  qualité 
d'huile  ni  des  garnitures;  de  plus,  de  pareilles  vitesses, 
compatibles  avec  des  paliers  et  des  manions  de  faibles 
dimensions,  ne  peuvent  être  «tendues  sans  une  longue 
expérimentation  à  de  plus  gros  diamètres.  La  vitesse 
maximum  que  l'on  peut  atteindre  sans  augmenter  théori- 
quement la   fatigue  des  coussinets  ou  des  roulements  à 


Moteur  Peugkot  600  ///'  "  cylindres  en   V  à  60*. 
Les  cylindres  sont  groupés  par  trois  dans  une  calasse  -chemise 

en  aluminium. 

billes  est  celle  pour  laquelle  les  forces  d'inertie  sonl  égales 
aux  forces  d'explosion,  cela  bien  entendu  pour  des  valeurs 
appropriées  des  coussinets,  compte  tenu  des  valeurs  simul- 
tanément admissibles  pour  le  graissage,  des  pressions 
maxima  et  moyenne,  de  leurs  périodes,  des  vitesses  cir- 
conférentielles,  des  températures.  Enfin,  la  tenue  des 
organes   à   mouvement   alternatif,    comme   les    soupapes, 
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présente  certaines  difficultés  pour  la  marche  en  durée  à 
rendement  élevé.  Mais  on  ne  peut  pourtant  pas  dire  que 
la  grande  vitesse  n'est  pas  une  des  voies  du  progri  - 

Les  réducteurs  restent  sur  la  majorité  des  moteurs,  à 
pignons  droits,  avec  denture  droite  {Panhard-Levassor, 
Renault.  Darracq-Coatalen,  Napier);  la  rectification  des 
dents  suivant  un  profil  géométrique  de  développante  amé- 
liore la  régularité  d'entraînement. 

La  denture  hélicoïdale  [Hispano-Suiza)  réalise  un 
entraînement  plus  progressif;  certains  réducteurs  sont  à 
satellites  (Farman,  Lorraine-Dietfich,  Renault.  Salmson, 
Rolls-Royce.  Bristol),  ce  qui  permet  la  répartition  des 
efforts  sur  plusieurs  dents  à  la  fois,  et  le  placement  de 
l'arbre  d "hélice  dans  le  prolongement  de  l'arbre  moteur, 
solution  favorable  au  point  de  vue  des  vibrations.  Les 
satellites  peuvent  être  cylindriques,  ou  coniques  |  Farman  . 

Dans  certains  réducteurs  droits  (Lorraine-Dielrich),  on 
;i  séparé  les  fonctions  d'entraînement  et  de  suppôit  de 
l'hélice,  de  façon  à  diminuer  la  fatigue  e1  les  vibrations. 
Sur  tous  les  avions  polymoteurs  présentés,  sauf  sur  le 
Bréguet,  les  moteurs  constituent  des  groupes  motopropul- 
seurs  complètement  isolés,  solution  qui  à  l'heure  actuelle 
paraît  encore  la  plus  légère  et  la  plus  sûre.  Le  gro  ipement 
de  plusieurs  moteurs  attaquant  une  transmission  unique 
qui  commande  les  hélices  entraîne  en  effet,  en  général, 
une  augmentation  de  poids  considérable  (de  fooS  à  s 
par  III'),  des  installations  mécaniques  d'entraînement, 
de  liaison  simple,  d'embrayage  et  de  débrayage;  en 
outre  des  compile;, lions  mécaniques  ainsi  introduites 
apparaît  ici  le  danger  des  vibrations  synchrones  de  tor- 
sion, lequel  croit  avec  le  nombre  et  la  longueur  des  arbres 
en  mouvement.  Ces  inconvénients  peuvent  contre-balancer 
ainsi  les  avantages  d'accessibilité  et  d'entretien  de  mo- 
teurs groupés  en  une  chambre  de  machines. 

La  solution  Bréguet.  qui  a  pour  but  d'échapper  à  ces 
ennuis  grâce  à  une  concentration  de  tous  les  éléments  et 
au  rapprochement  de  l'hélice,  arrive  à  un  poids  des  trans- 
missions admissible,  de  l'ordre  de  3oo"  par  cheval:  elle 
présente  en  outre  l'avantage  d'un  débrayage  automatique 
du  moteur  qui  a  un  accident.  Le  poids  du  groupe  quadri- 
moteur de  85o  HP  est  ainsi  de  l'ordre  de  nook".  Ce  poids 
doit  être  encore  réduit  dans  un  nouveau  modèle  à  méca- 
nisme de  connexion  très  simplifié. 

ACCESSOIRES  D'UTILISATION  ET  D'ADAPTATION. 

Le  rendement  optimum  dépend  à  chaque  instant  des 
conditions  variables  d'utilisation  sur  l'avion  vitesse  de 
rotation,  nature  de  l'évolution),  et  de  l'état  du  milieu 
ambiant  (pression  barométrique,  température,  état  hygro- 
métrique) dans  lequel  fonctionne  le  moteur.  Ce  rendement 
optimum  correspond  à  des  valeurs  bien  définies  de  toutes 


les  fonctions  du  moteur,  c'est-à-dire  du  réglage  de  la  com- 
pression,  de  la  distribution,  de  l'admission,  de  la  carbu- 
ration, du  graissage,  de  l'allumage  et  du  refroidissement. 

Il  est  nécessaire  théoriquement,  pour  l'obtenir,  de  dis- 
poser, pour  chacune  de  ces  fonctions,  d'une  part  d'un 
organe  indicateur  et  d'autre  part  d'un  organe  de  réglage 
avec  sa  commande,  savoir  :  pour  la  compression,  une  règle 
d'indice  de  compression  et  un  volant  de  manœuvre:  pour 
la  distribution,  une  commande  de  déplacement  d'arbre  à 
cames  par  exemple:  pour  l'admission,  la  vanne  habi- 
tuelle: pour  la  carburation,  un  manomètre  à  dépression, 
un  thermomètre,  les  correcteurs  de  débit  d'essence,  le 
réglage  du  réchauffage:  pour  le  graissage,  un  thermo- 
mètre, un  manomètre,  une  commande  de  limiteur  de  tem- 
pérature et  de  réglage  de  pression:  pour  l'allumage,  une 
commande  d'avance,  un  indicateur  de  fonctionnement 
des  bougies,  un  interrupteur;  pour  le  refroidissement,  un 
ou  deux  thermomètres  et  une  commande  de  régulateur  de 
tempérai  ure.  Ajoutons  a  cela  des  indicateurs  de  niveau 
d'essence  e1  d'huile,  nous  voyons  la  multiplicité  des  ins- 
truments que  le  pilote  doit  surveiller.  Il  lui  faut  assurer 
encore  la  stabilité  de  l'avion,  latéralement  et  eu  profon- 
deur, la  navigation  en  direction  et  en  altitude,  à  horaire 
fixe,  en  tenant   compte   des   conditions  météorologiques. 

Les  perfectionnements  ont  donc  ici  pour  but  de  réa- 
liser, dans  le  maximum  possible  de  circonstances,  Vaulo- 
maticité,  avec  néanmoins  la  possibilité  pour  le  pilote 
d'annihiler  plus  ou  moins  complètement  l'action  des  appa- 
reils, dans  des  circonstances  urgentes  et  exceptionnelles, 
ou  en  cas  de  défaut  de  fonctionnement. 

C'est  ainsi  qu'on  voit  apparaître  les  dispositifs  de 
réglage  automatique  pour  la  correction  altimétrique,  pour 
le  débit  d'essence,  pour  l'admission  maximum  convenable 
pour  les  moteurs  surcomprimés,  les  pompes  à  huile  assu- 
rant la  circulation  complet",  pendant  toute  la  durée  du  vol. 

Quand  lautoinaticité  entraîne  trop  de  complications. 
on  se  contente  d'un  nombre  de  valeurs  du  réglage  corres- 
pondant à  des  compromis  admissibles.  C'est  ainsi  que. 
pour  l'allumage,  on  se  contente  de  la  position  de  retard 
p  t  ur  le  départ  et  de  l'avance  fixe  pour  la  marche  normale. 

Enfin  tous  les  nouveaux  moi  surs  sont  munis  de  démar- 
reurs soit  électriques,  sort  à  air  ou  à  gaz  comprimé. 
Letombe  ou  \  énon  et  prochainement  à  mélange  gazeux. 
convenablement   dosé,   d'acétylène   et    d'air   [Dumanois). 

DE  NOUVEAUX  CYCLES. 

L'essence  constitue  le  combustible  idéal  grâce  à  sa 
facilité  de  vaporisation  et  à  son  pouvoir  calorifique  élevé, 
mais  elle  présente  par  cela  même  des  dangers  d'incendie; 
en  outre  son  approvisionnement  est  coûteux  et  tendra  à 
devenir,  étant  donné  l'accroissement  des  besoins,  de  plus 
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en  plus  difficile,  surtout  dans  les  qualités  nécessaires  aux 
moteurs  actuels.  La  possibilité  d'emploi  d'autres  combus- 
tibles présente  par  suite  une  importance  très  grande. 


CoiucànÀJ 


Schéma  du  moteur  Tautrais,  cycle  Peugeot. 

Dans  ce  molcur  à  deux  temps,  sans  soupape,  l'admission  de  l'air 
amené  par  un  compresseur  à  piston  dans  un  réservoir  annulaire  se 
fait  par  des  fenêtres  découvertes  par  le  pi>ton.  L'échappement  se  fait 
également  par  des  lumières  pratiquées  dans  le  cylindre  (et  non  figu- 
rées), aboutissa'nt  au  collecteur.  Les  flèches  figurent  le  jet  de  liquide 
et  le  tourbillonnement  de  l'air  sous  l'effet  du   piston  qui  remonte. 

L'alcoo!  permet,  par  une  compression  appropriée, 
d'obtenir  la  même  puissance  que  l'essence,  mais  la  con- 
sommation est  augmentée  sensiblement  en  raison  inverse 
des  pouvoirs  calorifiques,  soit  de  5  à  3  environ.  D'autre 
part,  l'alcool  est  encore  loin  d'ailleurs  d'être  un  produit 
dont  l'industrie  dispose  en  quantité  suffisante  et  à  de- 
prix  admissibles  pour  répondre  aux  besoins  de  l'aviation. 

Jusqu'à  présent  les  essais  effectués  pour  utiliser  le 
pétrole  dans  les  moteurs  à  explosion  actuels  n'ont  pas 
donné  de  résultats  complètement  satisfaisants,  au  point 
de  vue  de  la  souplesse,  de  l'économie  de  combustible  el 
du  poids;  les  dispositifs  qui  emploient  des  carburateurs 
dérivés  des  carburateurs  ordinaires  et  qui  provoquent  la 
pulvérisation  par  échauffement.  ont  contre  eux  cette 
élévation  même  du  mélange  gazeux  qui  diminue  notable- 
ment la  densité  de  la  cvlindrée,  et  certains  dangers  de 
condensations  irrégulières  et  d'encrassement  plus  ou 
moins  rapide:  ceux  qui.  comme  le  Bellem-Bregeras,  pro- 
voquent la  vaporisation  du  combustible  sous  une  très 
forte  dépression  n'ont  pas  encore  été  adaptés  aux  grandes 
cvlindrées  nécessaires  à  l'aviation. 


Pour  pouvoir  employer  rationnellement  les  autres 
hydrocarbures  liquides  plus  lourds  (pie  L'essence,  il  Eau1 

avoir  recours  aux  cycles  genre  semi-Diesel,  ou  Diesel,  OU 
analogues:  jusqu'à  présent,  il  n'avail  pas  été  établi  avec 
ce  cycle  de  moteur  présentanl  le  rendemenl  volumé- 
trique,  la  vitesse  de  rotation  el  la  légèreté  voulues  pour 
un  moteur  d'aviation.  La  difficulté  provient  eu  partie 
des  liantes  pressions  accidentelles  à  craindre  e1  qui  néces- 
sitent de  fortes  sections  des  cylindres  e1  des  coussinets,  des 
complications  des  compresseurs  à  air  ci  des  injecteurs  de 
combustible.  C'est  ainsi  que,  même  avec  le  cycle  à  deux 
temps,  particulièrement  favorable  au  Diesel,  le  rendement 
normal  est  de  i  à  5  IIP  par  litre  de  cylindrée  volumé- 
trique,  alors  qu'il  est  de  16  à  20  dans  le  moteur  d'avion. 

Dans  le  Diesel  ordinaire,  le  combustible  est  introduit 
sous  pression  dans  chaque  cylindre  par  un  courant  d'air 
également  sous  pression  qui  produit  en  même  temps  la 
pulvérisation;  la  combustion,  plus  ou  moins  explosive,  se 
fait  sous  l'effet  delà  liante  pression  obtenue  (au  moins  35  ks). 

Dans  ces  moteurs,  les  organes  d'allumage  sont  sup- 
primés sauf  quelquefois  pour  le  dépari  dans  certains  semi- 
Diesel;  avec  le  deux-temps  les  soupapes  sonl  supprimées. 
mais  des  injecteurs  relativement  délicats  sont  introduits. 
Avec  le  Diesel,  la  mise  en  route  se  fa  i  «  à  l'air  comprimé. 

Pour  simplifier  et  supprimer  le  compresseur,  on  a 
cherché  à  utiliser  les  gaz  prélevés  dans  le  cylindre  à  la 
pression  convenable  et  à  injecter  directement  le  liquide 
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Schéma  du  C.ariffa-Gargiulo  ■>)<>-  loo  ///'. 

au  moyen  d'une  pompe.    Les  moteurs  Charles  et  Garuffa 
se  rattachenl  à  cette  classe  de  Diesel. 

Dans  le  procédé  français  (  'harles,  qui  n'étail  pas  exposé. 
on  arrive  à  supprimer  pompe  e1  compresseur.  On  ulilise 
pour  l'introduction  et  la  pulvérisai  ion  du  liquide  dans  le 
cylindre  moteur,  une  première  dérivai  ion  des  gaz  chauds 
fournis  par  l'explosion,  dans  un  petit  réservoir  communi- 
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quant  d'une  façon  intermittente  avec  le  cylindre  avant  et 
après  l'explosion,  et  une  deuxième  dérivation  d'air  pris 
pendant  la  période  dé  compression.  Ces  gaz  sonl  carbures 
dans  le  petil  réservoir  au  moyen  d'une  arrivée  spéciale 
de  combustible;  l'explosion  et  la  détente  de  ce  mélange, 
produites  au  moment  voulu,  provoquent  l'introduction 
el  la  pulvérisation  dn  combustible  amené  par  simple  gra- 
vité à  travers  une  sorte  d'injecteur  Giffard.  Le  poids  est 
encore  d'une  dizaine  de  kilogs  par  cheval,  mais  semble 
pouvoir  être  très  largement   diminué. 

Dans  le  moteur  français  Tarirais,  à  cycle  Peugeot,  qui 
avaii  été  exposé  au  Salon  de  l'Automobile  e1  se  rapproche 
des  semi-Diesel,  le  combustible  liquide  est  injecté  direc- 
tement, sous  forte  pression  d'une  cinquantaine  de  kilogs. 
dans  la  culasse  en  fonte  de  forme  torique  spéciale  de 
chaque  cylindre,  où  il  esi  pulvérisé  ci  brassé  d'une  façon 
spéciale  par  un  courant  d'air  tourbillonnaire  comprimé 
par  le  piston  lui-même;  l'autocombustion  esi  produite  par 
l'effet  de  la  pression  et  de  la  hante  température  de  la 
culasse,  sous  volume  presque  constant.  Le  poids  du  mo- 
teur est  encore  de  5kg  par  cheval.  On  est  ainsi  loin,  du 
moteur  Garuffa,  au  point  de  vue  de  la  masse  de  la  ma- 
chine; les  consommations  sont  du  même  ordre,  et  il 
semble  qu'on  puisse  espérer,  dans  l'avenir,  l'application 
de  ce  nouveau  cycle  aux  moteurs  d'aviation. 

Le  moteur  Garuffa  est  présenté  au  Salon  sous  la  forme 
d'un  moteur  en  étoile  à  neuf  cylindres,  de  >.5o  à  3oo  IIP. 
d'un  encombrement  et  d'un  poids  comparables  à  celui  du 
moteur  Salmson  de  même  puissance.  Il  est  de  type  Diesel. 
à  faible  compression,  à  deux  temps,  ce  qui  augmente  le 
rendement  de  la  cylindrée  sans  que  la  consommation  soit 
accrue,  le  balayage  se  faisant  à  l'air  pur  au  moyen  d'un 
ventilateur  compresseur  centrifuge  Hat  eau  commandé 
mécaniquement;  le  compresseur,  grâce  à  un  changement 
de  vitesse,  oi  en  même  temps  destiné  à  produire  la  surali- 
mentation et  la  conservation  de  la  puissance  aux  grandes 
altitudes.  L'injection  du  combustible  se  l'aii  sons  pression 
par  une  pompe  reliée  aux  injecieurs  par  l'ini  erinédiaire 
d'une  cloche  régulatrice,  e1  d'une  couronne-collecteur. 
L'injecteur,  de  forme  appropriée,  produit  la  pulvérisa- 
tion mécanique  du  combustible  sous  une  pression  d'une 
trentaine  de  kilogs.  la  pression  dans  le  cylindre  en  fin 
de  compression  étant  d'une  vingtaine  de  kilogs  seule- 
m  mt  environ. 

La  solution  est  très  séduisante,  et  quand  l'expérimen- 
t  ition  aura  permis  la  mise  au  point  pratique  aux  vitesses 
des     ispositifs  présentés,  elle  pourra  constituer 
u  i        ._         sensible. 

Le    stand    Moreux    du    Salon    contenait    un    spécimen 
d'étude  de  moteur  à  deux  temps  rolatif,  type  Paul  Petit. 


Dans  ce  moteur,  le  piston  est  prolongé  par  un  fourreau 
servanl  de  distributeur  pour  l'ouverture  des  fenêtres 
d'échappement  placées  au  sommet  du  cylindre,  et  des 
fenêtres  d'admission  placées  à  sa  base,  de  façon  à  profiter 
de  la  force  centrifuge  pour  l'écoulement  des  gaz  qui 
arrivent  du  carter  légèrement  comprimés.  Les  gaz  arrivent 
au  carter  à  travers  le  vilebrequin  creux,  comme  dans  tous 
les  rotatifs,  en  sortant  d'un  compresseur  qui  peut  être 
commandé  par  le  moteur  lui-même,  et  qui  n'était  pas 
présenté.  Le  problème  à  résoudre  est  délicat,  et  les  solu- 
tions antérieures  analogues  n'ont  pas  encore  abouti,  en 
partie  par  suite  des  difficultés  créées  par  la  force  centri- 
fuge; d  faut  attendre  l'expérimentation. 

Au  Salon  de  l'Automobile  figurait  un  petit  moteur 
I  iolet  (ixe  à  deux  temps,  à  deux  cylindres  parallèles  et 
jumelés  qui  a  donné  des  résultats  intéressants  dans  les 
faibles    alésages. 

N'était  pas  exposé  le  moteur  nxe  à  deux  temps  flelen. 
Celui-ci  présente  entre  mitres  particularités  d'avoir  des 
pistons  situés  dans  des  cylindres  opposés  à  i8o°,  reliés 
rigidement  à  un  cadre  à  glissière  qui  attaque  le  maneton 
du  vilebrequin  pour  transformer  le  mouvement  alternatif 
en  mouvement  circulaire.  Chaque  cylindre  est  fermé  à  sa 
partie  basse  par  un  presse-étoupe  à  travers  lequel  passe 
la  tige  de  piston,  et  constitue  ainsi  une  chambre  d'aspi- 
ration et  de  surpression  préalable  d'air  carburé.  La  distri- 
bution se  fait  par  des  lumières  établies  dans  le  piston  et 
dans  le  cylindre.  Ce  moteur  est  en  essai. 

Le  cycle  à  explosion  à  deux  temps,  donnant  une  course 
motrice  par  tour  du  vilebrequin,  augmente  la  régularité 
du  couple  moteur,  et,  pour  un  même  nombre  et  une  même 
dimension  de  cylindre,  il  paraît  devoir  doubler  la  puis- 
sance. Mais,  pratiquement,  le  rendement  de  chaque 
cylindrée  es1  diminué  du  fait  d'un  remplissage  plus  ou 
moins  incomplet,  el  tic  la  compression  relativement 
faible  qu'on  est  souvent  obligé  d'admettre  pour  éviter 
réchauffement.  Pendant  le  balayage  des  o-az  brûlés  il 
se  produit  toujours  un  certain  mélange  de  ceux-ci  avec 
les  gaz  frais,  ce  qui  conduit  à  des  consomma  I  ions  pis- 
qu'à  présent  peu  économiques  de  l'ordre  de  35og  à  {oog 
par  cheval.  Pratiquement,  la  puissance  fournie  par  un 
moteur  à   deux    temps    ne   dépasse    pas   de   beaucoup   plus 

de  5o   pour   ,   celle  d'un  moteur  à  quatre   temps  de 

même  dimension  et  de  même  vitesse  de  rotation.  Par 
contre,  le  moteur  à  deux  temps  peut  être  d'une  construc- 
tion plus  simple  et  donc  plus  robuste,  par  suite  de 
la  suppression  des  soupapes,  l'organe  complémentaire 
qui  comprime  l'air  de  balayage  et  d'alimentation  pouvant 
être  constitué  par  le  piston  lui-même,  et  son  intérêt  sera 
grand  dès  que  sa  consommation  sera  normale. 

C.  MARTLNOT-LAGARDE. 
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Le  Mubi  e  de  l'Aéronautique,  établi  à  Chalais-Meudon  par  le  Service  des  Collections  du  S.  T.  Ai:. 

Les  Collections  de  l'Aéronautique 

Par  Charles  DOLLFUS. 


Le  Musée  de  l'Aéronautique  —  nom  qui  sera  sans  doute 
préféré  à  celui  de  «  Collections  de  l'Aéronautique  »  —  a  été 
inauguré  à  Chalais-Meudon,  le  a3  novembre. 

L'idée  de  créer  un  Musée  de  l'Aéronautique  est  an- 
cienne :  elle  a  été  exprimée  notamment,  vers  1807,  par 
le  grand  aéronaute  et  collectionneur  Dupuis-Delcoui  i , 
dans  une  plaquette  fort  rare,  intitulée  :  Considérations 
sur  Futilité  de  la  fondation  d'un  Musée  aérostatique,  et 
proposée  depuis  lor3,  de  loin  en  loin,  et  sans  résultat. 
Personnellement,  c'est  une  idée  qui  a  occupé  mon  esprit 
depuis  de  bien  longues  années  la  plus  grande  partie 

de  ma  vie  -  et  l'on  me  permettra  de  ne  pas  dissimuler 
les  rentiments  que  je  puis  éprouver  à  voir  pleinement 
réalisée  cette  création  qui  rendra  certainement  à  la 
navigation  aérienne   les    services   les   plus  réels   en    inté- 


ressant   autant     les    techniciens    que    le    grand    public. 

Peu  de  jours  après  l'armistice,  le  commandant  Caquot, 
alors  chef  de  la  Section  technique  de  l'Aéronautique, 
obtint  la  fondation  des  Collections  de  l'Aéronautique, 
qu'il  plaça  immédiatement  sous  la  direction  du  capitaine 
Hirschauer,  qui  avait  repris  heureusemenl  1  idée,  et 
auquel  furent  adjoints  le  lieutenant  Nathan,  puis  l'auteur 
de  ces  lignes  (1). 

Les  Collections  lurent  logées  temporairement  dans  un 
ancien  laboratoire  de  la  maison  Voisin,  sur  le  champ  de 
manœuvre  d'Issy-les-Moulineaux,  de  191 9  jusqu'au  début 
de  192 r.  Ce  local  en  bois  était  peu  approprié  à  cette  des- 

(')  Il  faut  citer  également  les  fidèles  collaborateurs  du  capitaine 
Hirschauer,  MM.  l'adjudant  Gury  ot  David,  attachés  au  Service 
Technique  «le  l'Aéronautique  pour  \< •<  Collections  depuis  le  début. 
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tination.  On  y  réunit  néanmoins  la  plupart  des  pièces 
aujourd'hui  exposées,  et  dont  un  certain  nombre  figu- 
rèrent au  Salon  aéronautique  de  1919. 

Le  temps  et  surtout  la  période  de  guerre  avaient  dis- 
persé et  raréfié  des  pièces  d'un  intérêt  capital. 

Les  recherches  furent  souvent  dilficiles,  malgré  les 
heureux  concours  reçus,  les  facilités  accordées  par  le 
Service  Technique  de  l'Aéronautique  et  les  services  de 
l'Aviation  militaire,  qui  fournirent  un  matériel  important, 
enfin  par  la  Marine,  et  plus  tard,  par  le  Sous-Secrétarii  I 
d'Etat  et  ses  dépendances.  Une  aide  précieuse  et  souvent 
généreuse  lui  également  donnée  par  les  constructeurs  <  i 
quelques  particuliers. 

Le  travail  de  remise  eu  état  du  matériel,  de  fabrication 
des  modèles  réduits,  d'exécution  des  coupes  et  tableaux 
de  pièces  détachées  de  moteurs,  a  été  complété  par  une 
documentation  rétrospective  et  technique. 

Le  hall  actuellement  occupé  a  été  édifié  dans  l'histo- 
rique parc  de  Chalais-Meudon,  pendant  la  guerre,  pour  la 
construction  des  ballons  captifs;  il  mesure  8om  de  long 
sur  4<Jm  de  large. 

L'inauguration  a  été  présidée  par  M.  Laurent -Lynac, 
Sons-Secrétaire  d'Etat  de  l'Aéronautique,  accompagné 
de  M.  Fortant,  directeur  du  Service  technique  de  l'Aéro- 
nautique. L  ne  grande  partie  des  membres  du  Congrès 
international  de  la  Navigation  aérienne  s'était  jointe  à  la 
foule  de  plus  d'un  millier  de  personnes  qui  assistait  à  ce1  te 
première  présentation. 

Le  Musée  de  l'Aéronautique  expose  actuellement 
22  avions  réels,  parmi  lesquels  plusieurs  des  prototypes 
qui  ont  marqué  dans  l'histoire  et  le  développement  de 
l'aviation.  On  doit  citer,  dans  les  originaux,  une  Demoi- 
selle Santos-Dumont,  un  monoplan  Nieuport  28  HP  1910, 
encore  si  remarquable,  le  premier  monocoque  Deper- 
dussin  delà  coupe  Gordon-Bennett  1912-1918,  aux  lignes 
parfaites,  le  monoplan  canard  de  Fabre,  premier  hydra- 
vion qui  ait  quitté  l'eau,  au  débul  de  1910,  un  Wright 
monoplace  de  1911,  un  ancien  Henri  Farman,  un  Blériot, 
un  R.E.P  de  1912,  et  la  reconstitution  du  Voisin  du 
Prix  Deutsch-Archdeacon.  Les  appareils  de  guerre  sont 
représentés  par  les  types  français  les  plus  marquants  : 
un  Brêguet  1  j  \->.  un  Voisin  lhi->.  un  Salaison  [-2,  un 
Nieuport  type  XI,  desCaudron  G-3  et  G-4,  un  SpadXIII, 
et  par  des  appareils  étrangers,  notamment  un  B.E.,  un 
Sopwith  et  un  De  Havilland,  un  Junkers  et  un  Pfalz. 

De  longues  tables  supportent  une  collection  de  ma- 
quettes d'avions  toutes  à  la  même  échelle  de  ~:  on  en 
compte  plus  de,  S... 

En  face,  des  maquettes  au  4^  des  principaux  types  de 
ballons  captifs,  et  les  modèles  réduits,  à  l'échelle  de  ■£$, 
de  n  dirigeables,  maquettes  exécutées  pour  la  plupart 
avec  nu  soin  toul  particulier  par  la  Société  Zodiac. 


Au  centre,  une  sorte  de  rotonde  formée  par  quatre 
anciens  avions,  et  au-dessus  de  laquelle  est  suspendu  un 
planeur  Chanute  authentique,  est  garnie  de  vitrines  et 
de  panneaux  où  sont  rassemblés  les  gravures,  dessins, 
a  lliches  et  documents  du  xvme  siècle  et  du  début  du 
siècle  dernier,  en  particulier  les  albums  originaux,  pré- 
cieux entre  tous,  de  Conté  et  du  général  Meusnier. 

Les  moteurs  à  explosions  forment  la  plus  importante 
collection  qui  existe  dans  le  monde  :  aucun  musée  technolo- 
logique  n'a  groupé  une  série  aussi  complète  de  moteurs; 
tout  ce  que  possède  le  Musée  de  l'Aéronautique  n'est  pas 
exposé,  mais  près  de  75  moteurs  français  et  étrangers 
sont  présentés,  la  plupart  en  coupe  permettant  de  voir 
tous  les  détails  de  construction,  et  nombre  d'entre  eux 
sont  accompagnés  de  tableaux  de  pièces  détachées. 

Le  plus  ancien  est  le  moteur  de  100  HP,  à  essence  et  à 
hydrogène  du  colonel  Renard,  construit  et  essayé  de  1886 
à  i8q3. 

En  outre,  des  fuselages  d'avions,  des  nacelles  de  diri- 
geables, dont  celles  du  Lebaudy  (1902)  et  du  de  La  Vaulx 
(1906),  des  nacelles  de  ballons  captifs  et  libres,  dont 
plusieurs  fort  anciennes,  des  hélices,  permettent  d'appré- 
cier les  méthodes  de  construction  de  toute  époque.  Sur 
des  tables  ont  été  déposés  des  types  d'instruments  de  bord, 
de  matériel  photographique,  de  pièces  d'armement. 

Au  fond,  de  chaque  côté,  les  regards  sont  attirés  par  les 
couleurs  encore  magnifiques  de  deux  parachutes  en  soie 
parfaitement  conservés  qui  sont  de  précieuses  et  véné- 
rables reliques  :  celui  de  Louis  Godard  père,  qui  date  de 
i85o,  et  celui  de  Mme  Poitevin,  construit  en  i85i,  tout  en 
soie  rouge,  et  portant  encore  sa  vieille  et  curieuse  nacelle. 
Je  citerai  encore  l'hélicoptère  à  vapeur  de  Ponton 
d'Amécourt  (i863),  prêté  par  la  Société  française  de 
Navigation  aérienne,  appareil  remarquable,  constituant 
le  premier  emploi  de  l'aluminium  en  mécanique,  l'aéro- 
plane à  air  comprimé  de  Victor  Tatin,  qui  vola  6111879, 
un  hélicoptère  de  Penaud  (1871),  donné  par  M.  Capazza. 

Enfin,  tout  un  côté  du  hall  a  été  consacré  à  l'exposition 
partielle  de  pièces  précieuses  provenant  des  travaux  de 
Charles  Renard  :  on  voit  là  les  balances  dynamométriques, 
les  appareils  de  mesure  et  de  démonstration,  le  planeur  de 
1872,  son  premier  travail,  el  l'hélicoptère  de  1904,  qui 
termine  sa  carrière,  les  voitures  à  treuil  et  à  hydrogène, 
des  moteurs  à  vapeur  et  le  moteur  électrique  du  diri- 
geable La  France,  premier  aéronef  qui  revint  à  son  point 
de  départ,  toutes  pièces  marquant  des  étapes  de  l'œuvre 
immense  accomplie  à  Chalais  par  cet  incomparable  génie. 

Les  Collée! ions  sont  ouvertes  au  public  les  dimanches 

et  jeudis,  de  1  jh  à  r6h3om,  et  aux  travailleurs  les  autres 

jours,   de  911 3om   à    nh3om   et  de    i4h3om   à    i6h  3om, 

lundi   excepté,   sur  présentation   de   cartes   permanentes 

délivrées  sur  demande. 

Chari-ks  DOLLFI  S. 
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L'Exposition  du  Sous-Secrétariai  d'État  de  l'Aéronautique 


L'Exposition  oiïicielle  du  Sous-Secrétariat  de  l'Aéro- 
nautique au  Salon  de  la  Locomotion  aérienne  a  eu  pour 
principe  de  développer,  dans  l'esprit  du  public,  d'une 
manière  rationnelle,  la  confiance  dans  la  navigation 
aérienne. 

Le  problème  était  diflieile,  délicat  :  il  parait  avoir  été 
résolu,  si  l'on  en  juge  par  le  succès  considérable  qu'a  eu 
cette  partie  de  l'Exposition.  Le  public  s'y  est  pressé,  il  a 
compris  et  il  a  été  convaincu.  C'est  la  meilleure  récom- 
pense que  pouvaient  souhaiter  ceux  que  M.  Laurent- 
Eynac  avait  chargés  du  soin  de  l'organisation,  et  notam- 
ment le  capitaine  Hirschauer,  du  Service  technique,  et 
M.  Pito's,  ingénieur,  chef  des  Services  de  Contrôle  au 
Service  des  Fabrications  de  l'Aéronautique. 

En  plus  des  concours  directs  et  si  importants  du  Sous- 
Secrétariat  d'Etat  de  l'Aéronautique  et  de  ses  services,  il 
y  a  lieu  de  signaler  l'aide  apportée  dans  la  mise  en  œuvre 
par  les  constructeurs  d'avions,  de  machines  et  d'appa- 
reils divers. 

Dans  ses  grandes  lignes,  l'Exposition  avait  été  ordonnée 
de  la  façon  suivante  :  montrer  aux  visiteurs,  par  des  appli- 
cations pratiques  comment  un  avion  était  conçu,  les  ma- 
tières premières  choisies  et  éprouvées,  l'appareil  construit, 
essayé  statiquement,  essayé  en  vol,  la  fabrication,  puis 
l'utilisation,  et  ce  qui  constitue  la  navigation  dans  les 
voyages  aériens.  Des  efforts  ont  été  faits  pour  donner  de 
la  variété  à  la  présentation  et  se  mettre  à  la  portée,  à  la 
fois,  de  techniciens  et  du  public  non  initié.  Celui-ci  a  paru 
frappé  de  ce  que  l'aviation  soit  une  chose  maintenant 
aussi  bien  réglée,  et  embrassant  un  aussi  grand  nombre 
d'opérations  variées,  et  méthodiquement  contrôlées. 

La  première  salle  est  consacrée  à  la  conception  des  avions. 
Elle  contient  un  bureau  de  dessin,  muni  du  matériel  le  plus 
moderne,  tables,  instruments,  appareils  de  tirage  des 
bleus.  A  côté,  on  présente  les  essais  statiques  de  l'avion 
prototype  :  une  cellule  de  Hanriot  H .D-iS,  retournée,  est 
montrée  avec  la  charge  de  sable  correspondant  au  poids 
voulu  pour  le  coefficient  de  sécurité.  A  côté,  un  fuselage 
monocoque  Spad  montre  l'essai  de  flexion  et  torsion 
combinées,  et  un  fuselage  métallique  de  Farman  A-l 
subit  la  flexion  simple,  tandis  qu'un  atterrisseur  de 
H.D.-T.O.E.  est  soumis  à  l'essai  en  chargé.  Ces  pièces 
sont  entourées  par  de  nombreux  instruments,  dont  une 
machine  genre  Amsler,  pour  essais  statiques  de  nen  ures 
d'aile,  prêtée  par  le  Laboratoire  clc  Chalais-Meudon. 

Au  centre,  le  public  pouvait  voir  le  premier  de  ces  dio- 
ramas  qui  eurent,  avec  les  phonographes  explicatifs,  un  si 
grand   succès,  et  qui,  tout  en  le  distrayant,  lui  permet- 


taient de  comprendre  mieux  encore  la  suite  des  opérations 
dont  les  éléments  l'entouraient. 

Ce  diorama  figurait  l'aérodrome  de  VillacouBlay,  uti- 
lisé par  le  Service  technique  et  le  Service  des  Fabrica- 
tions, pour  les  essais  en  vol  et  les  réceptions. 

Au  bout  de  la  salle,  le  Laboratoire  Eiffel  avait  exposé 
une  soufflerie  réduite  et  des  modèles  d'avions,  de  carènes 
de  dirigeables,  etc.,  destinés  aux  essais  aérodynamiques. 

La  grande  salle  centrale  était  le  hall  de  la  fabrication. 
Les  matières  premières  en  occupaient  le  début. 

A  gauche,  le  bois  :  les  plateaux  tels  qu'ils  sont  livrés, 
les  bois  débités,  rabotés,  dégauchis;  le  traçage  des  élé- 
ments; le  découpage,  les  toupillages  internes  et  externes, 
le  collage,  le  marouflage,  puis  la  vérification.  Les  visiteurs 
suivaient  avec  intérêt  la  série  de  ces  opérations,  à  la  suite 
desquelles  étaient  présentés  des  exemples  de  nervures  et 
de  mâts  terminés,  notamment  ceux  du  colossal  Farinan 

B.N-l 

En  face,  les  phases  de  la  fabrication  d'une  ferrure, 
avec  le  découpage  de  la  tôle  brute,  le  perçage,  puis  la 
pièce  ajustée,  pressée,  sablée,  zinguée.  A  côté,  les  appa- 
reils de  traitement  thermique,  fours,  pyromètre,  etc. 

Au  centre,  les  appareils  les  plus  perfectionnés  en  usage 
dans  les  laboratoires  d'essais,  depuis  des  microscopes  pour 
l'examen  des  matières  premières  jusqu'aux  instruments 
d'essais  à  la  traction,  à  la  compression,  au  choc,  pour  le 
billage,  la  mesure  de  l'élasticité. 

Avant  de  passer  devant  un  diorama  donnant  l'aspect 
d'une  grande  usine  d'aviation  moderne,  on  pouvait  voir 
des  opérations  de  montage  et  de  réglage  des  avions  en 
construction  de  série.  Des  mannequins  de  cire  paraissaient 
occupés  à  la  construction  d'un  fuselage  monocoque  Nieu- 
port-Delage,  qui  intéressa  vivement  le  public.  Les  gabarits 
d'interchangeabilité,  devenus  rigoureux  cl  facilitanl 
tellement  la  fabrication  en  série,  ont  frappé  même  des 
techniciens  avertis. 

La  salle  se  terminait  par  la  présentation  de  procédés 
de  fabrication  des  hélices,  notamment  la  machine  à  repro- 
duire Chauvière  qui  fonctionnait,  et  des  essais  de  moteurs, 
avec,  entre  autres,  un  banc  mobile  du  S.T.Aé. 

La  salle  suivante  était  consacrée  à  l'utilisation  des 
avions  et  avait  été  organisée  avec  le  concours  de  I  Onicc 
national  météorologique  et  le  Service  de  la  Navigation 
aérienne. 

Le  premier  avait  réuni  tous,  leb  appareils  usuels  des 
cartes  où  l'on  pouvait  suivre  la  situation  météorologique 
du  jour,  tenue  exacte,  grâce  à  la  réception  par  l'.S.F. 
da  us  l'Exposition  même,  îles  messages   météorologiques* 
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Traité  pratique  de  Navigation  aérienne 


Par  MM.  L.  HÉBRARD  et  A.-B.   DUVAL. 

(Fin.) 


CHAPITRE   VI. 

Pratique  de  la  Navigation. 

Rôle  du  navigateur.         Quelques  exemples  de  voyage.  —  Météorologie.  —  Préparation  d'un  voyage. 

Règles  de  circulation.  —  Navigation  d'un  hydravion  amerri. 


Nous  avons  vu,  au  cours  des  Chapitres  précédents,  les 
divers  procédés  dont  le  navigateur  dispose  pour  naviguer 
au  plus  court,  et  connaître  sa  position.  Nous  avons  décrit 
les  appareils  permettant  de  résoudre  les  divers  problèmes 
qui  se  présentent  au  cours  d'un  voyage  normal:  reste  à 
envisager  la  mise  en  pratique  de  la  navigation. 

Nous  demandons  au  lecteur  de  réfléchir  et  de  se  rendre 
compte  qu'aucun  instrument  (les  inventeurs  prétendent, 
de  bonne  foi,  le  contraire)  ne  peut  remplacer  complète- 
ment un  homme,  pilote   ou   navigateur,   et   qu'il  y  aura 
toujours    quelqu'un   à   bord,   pour   prendre,   au  moment 
opportun,  une  décision  concernant  la  route  de  l'aéronef. 
Si  celui  à  qui  elle  incombe  n'est  ni  préoccupé,  ni  fatigué 
par  le  pilotage,  il  la  prendra  facilement.  Un  navigateur 
distinct  du  pilote  est  donc  à  préconiser,  quand  la  chose  est 
possible.  Elle  l'est  déjà  sur  les  gros  avions  de  transport 
public,  et  le  deviendra  sur  tous  dans  un  avenir  très  pro- 
chain, lorsque  les  dimensions  des  avions  et  la  longueur  des 
étapes  exig  ront  deux  pilotes  à  bord.  Le  pilote  le  plus 
adroit,  ou  chef  pilote,  fera  les  manœuvres  de  départ  ou 
d'atterrissage   et  remplira   pendant  le   trajet  le  rôle   de 
navigateur,    tandis    que  le   deuxième   pilote   gouvernera 
au   compas,    d'après   ses   indications.    Rien   n'empêchera 
d'ailleurs,  si  l'étape  est  longue,  d'intervertir  les  rôles  pen- 
dant i  heure  ou  2.  L'idéal  serait  donc  d'avoir  deux  hommes 
tour  à  tour  pilote  et  navigateur.  Quoi  qu'il  en  soit,  actuel- 
lement, certains  avions  transportent  deux  hommes  d'équi 
page  :  un  pilote  et  un  mécanicien.  Nous  n'avons  jamais 
pu  cacher  notre  surprise  devant  cette  manière  de  faire. 
En  vol,  le  mécanicien  est  inutile.  A  la  moindre  avarie  de 
moteur,  il  faut  descendre  et  atterrir;  si  c'est  peu  de  chose. 
le  pilote  réparera  facilement;  si  c'est  la  rupture  d'une 
pièce,  dont  il  n'a  pas  de  rechange,  le  mécanicien  ne  sert 
de  rien.   Nous  continuerons   donc  à   penser  que  c'est  à 
terre,  au  hangar,  que  le  mécanicien  est  indispensable. 

On  objectera  qu'il  est  utile  pour  mettre  le  moteur  en 
marche;  or,  dès  à  présent,  de  bons  démarreurs  existent  et 
sont  loin  de  peser  aussi  lourd  qu'un  homme.  Le  mécani- 


cien navigant  tient  donc  en  fait  la  place  d'un  passager, 
car  il  ne  peut  que  regarder  les  moteurs  sans  les  atteindre. 
Il  ne  deviendra  incontestablement  utile  que  sur  les  gros 
avions  polymoteurs,  lorsque  les  moteurs  seront  groupés 
en  une  chambre  de  machines  ou  accessibles  en  vol. 

Nous  n'avons  d'ailleurs  aucunement  l'intention  de 
vouloir  changer  une  habitude  à  laquelle  nos  camarades 
pilotes  tiennent  sans  doute  avec  beaucoup  de  raison. 
Nous  demandons  simplement  que  sur  les  avions  transpor- 
tant un  mécanicien,  celui-ci  remplisse  le  rôle  de  naviga- 
teur. C'est  facile;  tous  les  mécaniciens  de  transport  public 
que  nous  avons  approchés  se  sont  intéressés  aux  ques- 
tions de  navigation  et  montraient  des  dispositions  telles 
qu'en  peu  de  mois  ils  deviendraient  d'excellents  naviga- 
teurs. 

Certains  nous  ont  demandé  de  formuler  quelques 
règles  pratiques,  grâce  auxquelles  ils  sauraient  tout  ce 
qu'il  faut  {aire  pour  bien  naviguer.  Répondre  à  ce  désir 
est  impossible.  Supposer  que  l'art  de  la  navigation  puisse 
s'apprendre  en  lisant  et  en  apprenant  par  cœur  une  demi- 
page  (ou  même  un  volume)  serait  puéril  et,  il  faut  l'avouer, 
quelque  peu  humiliant  pour  ceux  qui  comme  nous  ont 
mis  plusieurs  années  à  acquérir  le  peu  qu'ils  connaissent. 
Par  contre,  il  nous  paraît  possible  de  formuler  quelques 
règles  simples,  qu'il  n'est  iamais  scabreux  d'appliquer, 
mais  qu'il  sera  souvent  dangereux  d'enfreindre. 

Elles  restent  aussi  vraies  pour  le  pilote  seul  que  lorsqu'il 
est  aidé  d'un  navigateur.  Dans  le  second  cas.  elles  seront 
plus  faciles  à  appliquer.  De  même,  ou  devra  les  suivre 
quels  que  soienl  le  temps,  beau  ou  mauvais,  ci  la  longueur 
du  voyage. 

I.  faire  toutes  les  opérai  unis  avec  le  même  s<un  au  cen- 
tième voyage  qu'au  premier.  C'esl  toujours  lorsqu'un 
pilote  connaît  bien  «  une  ligne  »  qu'il  devient  négligent, 
el  s'égare  lorsque  la  vue  vient  à  manquer  ou  qu'il  s'écarte 
de  la  route. 

II.  Déterminer  l'estime  avant  le  départ.  Le  pilote  se 
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renseignera  sur  le  temps  qu'il  fait  tout  le  long  de  la  route 
et  calculera  la  route  vraie,  le  cap  au  compas,  la  dérive 
cl  la  vitesse  absolue  ainsi  que  les  heures  de  passage  nu- 
dessus  de  lignes  de  repères  notoires,  sensiblement  per- 
pendiculaires à  la  route  (rivières  importantes,  lisières 
de  ïorèls.  côtes,  montagnes,  etc.). 

III.    1  êrifier  les  instruments  de  navigation.  -  -  Le  pilote 

assurera  que  les  instruments  de  bord  (spécialement  le 

compas)  sont  en  bon  état  de  marche  (absence  de  bulles, 

compensateurs  et  ligne  de  foi   non   déplacés,  tableau  de 


zene    d'incertitude    ///// 


zone    d'incertitude   sur  !«  vitesse  — 


Fh 


i. 


déviations  en  vue),  éclairage  c\u  compas  et  des  instru- 
ments de  bord  fonctionnant  bien. 

Avoir  un  bon  crayon  et  un  crayon  de  rechange  bien 
taillé. 

IV.  Foire  partir  l'estime  d'un  point  de  partance  précis. 
— ■  Dès  que  l'on  a  atteint  l'altitude  du  vol  passer  juste 
au-dessus  du  repère  pris  comme  point  de  partance,  noter 
l'heure,  et  gouverner  aussitôt  au  cap  choisi. 

V.  Vérifier  la  dérive.  —  A  l'aide  de  la  carte  et  des  points 
survolés  ou  par  tout  autre  procédé,  le  pilote  doit  vérifier 
la  dérive  dès  le  début  du  voyage.  De  même,  au  premier 
repère  notoire,  il  vérifiera  la  vitesse. 

VI.  Ne  jamais  modifier  le  cap  inutilement.  -  Changer 
de  cap  chaque  fois  qu'une  embardée  a  légèrement  déporté 
l'avion  de  la  route  est  fatigant  et  inutile.  Par  contre,  s'il 
esl  systématiquement  déporté,  ne  pas  attendre  plus 
longtemps.  Si  l'on  peut  tracer  la  nouvelle  route  allant 
au  point  d'arrivée,  rechercher  le  cap  qui  la  fait  suivre. 
Sinon  regagner  «au  \  ent  »,  puis,  lorsqu'on  survole  la  route 
primitive,  la  suivre  en  choisissant  un  cap  «  plus  au  vent  » 
•pie  le  cap  inil  ial. 

VII.  Avoir  confiance  dans  son  estime.  —  Il  ne  faut  la 
modifier  qu'avec  certitude  (point  observé  précis  ou 
dérive  mesurée  dans  de  bonnes  conditions).  L'estime  ini- 
tiale faite  avec  soin  avant  le  départ  est  forcément  meil- 
leure que  celle  que  l'impatience  suggère  de  faire  au  cours 
d'une  longue  navigation,  hors  de  vue  de  la  Terre,  puisque 
la  nouvelle  estime  ne  sera  basée  sur  aucune  mesure. 


\III.  Eviter  les  changements  de  route.  —  Il  y  a  en  elïei 
intérêt  à  faire  route  directe;  de  plus,  les  erreurs  de  vitesse 
créent  une  zone  d'incertitude  qui  va  s'élargissant  avec 
chaque  changement  de  route  effectué   à  l'estime   (fig.  t). 

IX.  Ton  jours  connaître  le  point  estimé.  —  En  opéra  ni 
ainsi  dès  qu'un  repère  esl  visible,  le  pilote  sait  autour  de 
quel  point  de  la  carte  le  rechercher.  Il  observera  d'abord 
sa  forme  et  son  orientation.  Toujours  l'identifier  par  au 
moins  un  de  ses  détails.  Noter  l'heure.  En  cas  de  doute 
sur  le  repère,  vérifier  si  la  route  coupera  bientôt  un  autre 
repère  étendu  et  caractéristique.  Si  la  visibilité  et  la 
nature  du  pays  sont  telles  qu'on  risque  de  ne  pas  rencontrer 
de  repère  ultérieur,  suivre  pendant  quelques  kilomètres 
celui  qu'on  tient  jusqu'à  un  détail  caractéristique  et 
i  venir  au  point  où  la  route  le  coupe;  ce  point  servira  de 
partance  pour  une  nouvelle  estime.  Il  vaut  mieux  perdre 
quelques  minutes  pour  remplacer  le  point  estimé  par  un 
point  observé  précis  d'où  l'on  fera  repartir  une  nouvelle 
navigation    estimée. 

X.  Si  l'on  se  croit  égaré,  rejoindre  une  ligne  de  repère 
naturelle  importante.  — Pour  cela,  rester  calme  et  réfléchir. 
En  avion,  tourner  tranquillement  autour  d'un  point  en 
\  ne.  non  pour  chercher  à  l'identifier,  mais  pour  avoir  le 
temps  de  prendre  une  décision,  tout  en  restant  au  même 
endroit.  En  dirigeable,  stopper  debout  au  vent  et  à  la 
vitesse  de  celui-ci. 

Se  supposer  aux  environs  du  point  estimé  et  faire  le 
raisonnement  suivant  :  j'ai  une  incertitude  de  l'ordre  de 
r...  kilomètres.  Si  je  me  trouvais  à  i...  kilomètres  au 
nord  du  point  estimé,  quel  aspect  aurait  la  contrée  ?  La 
réponse  à  cette  question  posée  pour  les  quatre  points  car- 
dinaux localise  presque  toujours  la  région  où  se  trouve 
le  pilote. 

Il  estime  alors  la  quantité  d'essence  cpii  reste  et  gou- 
verne au  compas  pour  faire  une  route  coupant  aussi  nor- 
malement que  possible  une  ligne  de  repère  naturelle  qu  il 
ne  peut  manquer  de  voir  :  fleuve,  côte  maritime,  forêt 
étendue;  limite  de  cultures  nettement  tranchée;  bordure 
d'un  désert,  etc.  Lorsqu'il  survole  cette  ligne,  il  en  iden- 
tifie un  point  d'où  repartira  la  nouvelle  route. 

XL  y  atterrir  cju'èi  haut  d'estime  ou  sur  un  aérodrome. 
—  L'atterrissage  en  campagne  est  le  dernier  procédé  à 
recommander  pour  faire  le  point.  Le  pilote  apprend  avec 
certitude  le  nom  de  l'endroit  où  il  se  trouve;  mais  géné- 
ralement ne  peut  repartir  (terrain  trop  petit,  avion  dété- 
rioré, etc.). 

XII.  Ne  jamais  compter  sur  la  chance.  —  C'est  encore, 
pour  ceux  qui  croient  à  la  chance,  le  meilleur  moyen  de 
l'avoir  pour  soi.  Il  est  à  remarquer  que  chaque  fois,  en 
navigation,  qu'un  pilote  s'en  remet  à  un  hasard  heureux. 
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CD. 

Çrqydorï 


la  fatalité  se  tourne  contre  l'insouciant.  C'est  pourquoi 
il  faut  faire  le  point, 
a"  é  ri  fi  e  r  l'estime 
chaque  fois  que 
l'occasion  s'en  pré- 
sente, ne  jamais  re- 
mettre à  plus  tard 
ce  que  l'on  peut  faire 
sur  le  champ. 

Vax  moins  d'un 
quart  d'heure  on 
peut  rencontrer  la 
brume  ou  les  nuages. 
Il  est  alors  trop  tard 
pour  songer  à  bien 
naviguer  si  on  ne  l'a 
fait  dès  le  début  du 
voyage. 

Cette  douzaine  de 
règles  simples  peut 
être  retenue  facile- 
ment. Nous  pensons 
utile  de  les  illustrer 
par  la  critique  som- 
maire de  quelques 
voyages  types,  pris 
au  cours  de  missions 


militaires  ou  sur  les  lignes  aériennes 


ce   ou  il  faut  fd/re 
ce  au  il  ne  faut   03 s   faire 


itinéraire    normal 


\ 


Fig.    3. 


de  transpori  public. 

Nous     indiquons. 

d'une  pari .  ce  qu'au- 
rail    été   le    voyage 

conduit  dans  de 
nia  u  \;i  i  ses  condi- 
tions (ce  <|ui  n'a  |»;is 
eu  lieu)  ei,  d'autre 
part,  ce  qu'a  éié  le 
voyage  bien  conduil . 
Les  règles  précé- 
dentes sont  rappe- 
lées par  un  chiffre 
entre  parenthèses. 

A.  ■ —  Un  avion 
m ulti moteur  pari  en 
hiver  de  Croydon 
pour  Paris  (//f'.^.).  Le 
vent  est  d'E-NE, 
fort,  temps  à  grains, 
pluies  violentes  avec 
éelaircies,  plafond  à 
3oom.  Quelque  trous 
par  lesquels  on  aper- 
çoit les  nuages  supé- 
rieurs très  élevés. 


Ce  qu'il  ne  faut   pas  faire. 

Voler  bas  au-dessus  de  l'Angleterre,  car  on  essuie  dos  grains  de 
pluie  et  est  très  secoué,  franchir  les  «  South  Downs  »  au  ras  dis 
arhres. 

Près  de  la  côte  le  pilote  monte  au-dessus  des  nuages  bas  et  vole 
à  iioo™  avec  un  très  beau  temps,  le  sommet  des  nuages  bas  est 
à  1  ioom.  Par  les  trous,  on  voit  la  mer  très  grosse  du  NE. 

Le  pilote  prend  un  cap  au  compas  arbitrairement  pour  atteindre 
Étaples,  et  franchit  la  côte  anglaise  à  Dungeness. 

Une  heure  après  étant  toujours  au-dessus  de  la  mer,  il  s'inquiète 
et  descend  à  1  ioom,  au  ras  du  sommet  des  nuages,  et  tourne  en 
rond. 

Il  décide  de  retourner  an  Angleterre,  au  compas,  il  prend  un  cap 
arbitraire  et  finalement  atterrit  à  bout  d'essence,  sur  la  côte  anglaise, 
près  de  l'île  de  Wight  . 


Ce  qu'il  faut  faire. 

Calculer  les  caps  avant  le  départ.  Monter  au-dessus  des  nuages 
aussitôt  après  le  départ  (Tl  et  IV). 


Vérifier  la  dérive,  par  les   Irons  de   nuages  entre  Croydon   e1    la 

côte    (V). 

Rester  à  i5oom,  car  descendre  au  ras  des  nuages  l'empêcherait 
de  voir  obliquement  par  les  trous.  Puisque  la  dérive  était  à  droite. 
que  la  traversée  était  plus  longue  que  l'estime,  on  se  trouvait  en 
Manche,  donc  faire  route  à  l'Est  (VII  et  X). 

En  moins  d'un  quart  d'heure,  le  pilote  aurait  été  en  vue  du  Crotoy 
où  il  aurait  pu  atterrir  pour  se  renseigner  sur  les  conditions  du 
temps  à  Paris    (XI). 


B.  —  Un  avion  multimoteur  va  de  Paris  à  Londres.  Beau  temps  d'hiver.  Très  belle  visibilité  jusqu'à  la  Somme, 
puis  banc  de  brume  couvrant  la  Manche,  avec  quelques  trous;  la  limite  Est  du  banc  suit  la  côte  française,  à  quelques 
kilomètres  en  dedans  des  terres. 


Ce  qu'il  ne  faut  pas  faire. 

Le  pilote  vole  uniquement  en  comparant  la  carte  et  le  sol,  alti- 
tude   i5oom. 

A  partir  d'Abbeville,  il  longe  la  limite  Est  du  banc  de  brume.  En 
arrivant  à  Boulogne,  cette  ville  est  masquée.  Le  pilote  descend  alors 
pour  passer  sous  la  brume  et  se  trouve  au-dessus  de  la  mer,  sous  le 


Ce  qu'il  faut  faire. 

Le  pilote  part  du  Bourgct  au  compas,  et  vérifie  les  éléments  de 
l'estime  par  comparaison  de  la  carte  et  des  points  survolés.  A  partir 
d'Ahheville,  continuer  en  vérifiant  les  positions  par  des  relèvements 
ou  alignements  de  points  repérés  sur  la  droite  il  et  V).  (Forêl  «le 
Coucy,   Somme   et    Authie), 
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Ce  qu  il  ne  faut  pas  faire. 

rap  Gris  Nez,  à  8om.  Il  se  décide  alors  ;i  gagner  Saint-Ingleverl  où 

il  altend  quo  !a  brume  se  dissip   . 


(  e  qu  il  faut  faire. 

\   Boulogne    lion  point  de  partance  .    traverser  à  l'estime  à  la 

même  altitude.  Profiter  du  premier  trou,  en  Angleterre  pour   faire 
le  point  et  voir  la  hauteur  du  plafond  nuageux. 

Si  à  une  trentaine  de  kilomètres  dans  l'intérieur  de  l'Angleterre, 
il  n'aperçoit  aucun  trou,  le  pilote  rentrera  en  France  au-dessus  de  la 
brume  et  cherchera  à  atterrir  à  Saint-Ingleverl  où  il  attendra  une 
embellie    VI  el  XI). 


I  n  avion  venanl  d'Angleterre  en  France,  par  temps  de  brume,  passe  à  Lympne  e1  à  Saint-Ingleverl  (fig.  ■:>.). 


Ce  qu  il  ne  faut  pas  faire. 

Voler  au  ras  de  L'eau,  en  gouvernant  au  compas,  à  un  cap  arbi- 
traire. Manquant  de  vue.  le  pilote  après  avoir  presque  entièrement 
tourné  le  Pas  de  Calais  décide  de  retourner  à  Lympne.  Il  vire  de 
bord.  na\  igue  au  ras  de  l'eau  et  vient  s'écraser  conl  re  les  falaises  de 

Douvi   s. 


(  e  qu'il  faut  faire. 

Essayer  de  monter  au-dessus  de  la  brume,  s'il  y  a  un  trou,  car  il 
risque  de  s'accrocher  dans  une  mâture  de  navire  ou  de  s'écraser 
contre  les  falaises  de  Gris-Nez. 

Si  l'on  ne  peut  monter,  faire  route  sur  Boulogne  et,  1  ">km  à  2okm 
avant  d'arriver  à  ce  port,  faire  roule  parallèlement  à  la  côte  fran- 
çaise, c'est-à-dire  au  Sud    \  1  el  X  . 

Lorsque  l'estime  indique  que  l'on  est  à  la  hauteur  de  l'Authie, 
faire  toute  à  l'Est,  elle  coupera  sans  danger  la  côte  qui  est  basse  ot 
le  pilote  pourra  soit  situer  et  continuer  sa  route,  -oit  aller  atterrir 
au  Crotoy  ou  à  Bcrck. 


Un  aéronef,  après  une  longue  navigation  à  l'estime  au-dessus  de  la  brume,  arrive  vers  <>h  du  matin  au-dessus 
de  Paris  (point  estimé).  Par  une  eclaircie,  on  aperçoil  un  tronçon  de  voie  ferrée  et  une  station.  La  voie  ferrée  est 
orientée    K-SE. 

Sur  la  carie,  de  nombreuses  nous  ferrées  sont  orientées  dans  ce  mus.  aux  environs  de  Paris.  Or,  on  remarque  que  le 
quai  nord  de  la  station  est  noir  de  monde,  tandis  que  l'autre  est  désert.  Comme  les  trains  circulent  à  gauche,  et  qu'à 
cette  heure  le  flot  des  voyageurs  de  banlieue  se  rm-  vers  Paris,  on  en  coin  hit  que  l'on  esl  à  l'ouest  de. Paris. 

Trois  lignes  seulement  répondent  à  l'orientation  : 

Maisons-Laffitte-Paris;  Saint-Germain-Paris;  en  continuant,  Pontoise-Paris. 

Vers  l'Est,  ou  voit  au  bout  de  i  km  que  la  voie  traverse  un  bois  allongé.  Seule  la  ligne  Pontoise-Paris  répond  à  ce 
détail.  La  station  aperçue  était  Pierrelaye.  A  l'orée  Est  du  huis,  une  autre  station  el  une  route  qui  coupenl  la  voie 
ferrée  confirment  le  point. 

Il  a  sulli  d'une  eclaircie  passagère,  el  d'une  visibilité  dans  un  rayon  de  >.kin  pour  se  situer  exactement. 

D.  —  Pendant  la  guerre,  par  une  nuit  de  pleine  Lune,  un  groupe  d'avions  de  raid  doit  parcourir  la  nuit  un  itiné- 
raire de  25okm  pour  exercer  des  représailles  sur  (L-s  villes  ennemies. 


(  v  qu'il  ne  faut  pas  faire. 

Le  pilote  pari  sans  connaître  le  sent  régnant,  sans  repères  précis. 
uniquement  avec  une  carte  hâtivement  préparée. 

Aucun  calcul  de  vitesse  absolue,  de  dérive,  de  temps  n  a  été  fait. 

Après  plusieurs  essais,  la  brume  rendue  laiteuse  par  la  lune 
encore  basse  sur  l'horizon  ne  permettait  de  voir  qu'à  la  verticale. 

Tous  les  équipages  renoncent  à  poursuivre  leur  mission  et  rentrent 
au  terrain. 

Un  multimoteur  parvient  à  l'objectif,  mais  s'égare  au  retour 
malgré  une  visibilité  très  améliorée:  il  atterrit  à  i  ">okm  au  Sud- 
Sud-Est  de  son  point  de  départ. 


Ce  qu'il  faut  faire. 

Un  pilote  a  repéré  les  point-  de  passage  principaux. 

A  l'aide  des  sondages  les  plus  récents,  il  a  calculé  sa  vitesse  absolue, 
son  temps  de  marche;  il  en  déduit  le  cap  à  tenir  au  compas  celui-ci 
ayanl  été  au  préalable  bien  compense  . 

Seul  ce  pilote  exécute  la  mission,  survole  l'objectif  à  l'heure 
prévue  à  a  minutes  près,  revient  sans  aucune  difficulté  à  son  terrain 
de  départ. 

Une  carte  schématique  dressée  à  la  main,  portant  les  heures  de 
passage  et  les  caps  à  tenir,  lui  a  servi  d'aide-mémoire. 


E. — -Pendant  la  guerre,  i5  avions  de  bombardement   de  nuit  partent  pour  une  expédition  sur  une  gare  ennemie. 
5  rentrent  au  terrain  sans  encombre,  les  autres  s'égarent:  il  en  résulte  i  mort,  des  blessés  et  un  important  matériel  brisé. 


Ce  qu'il  ne  faut  pas  faire. 

Partir  sans  compas.  Si  l'on  est  muni  d'un  compas  non  compensé, 
ne  pas  attendre  d'être  égaré  pour  rechercher  un  cap. 


Ce  qu il  faut  faire. 

Cinq  avions  munis  de  compas  bien  réglés  font  route  sur  l'objectif 
après  avoir  tenu  compte  du  dernier  sondage. 


L'AÉRONAUTIQUE. 


:;i:; 


Ce  qu'il  ne  faut  pus  faire 

Au  cours  de  l'expédition,  la  brume  vient  obscurcir  les  feux  de  bali- 
sage; les  avions  au  retour,  ne  trouvant  plus  les  feux  et  n'ayant 
aucune  idée  du  vent  et  des  caps  à  tenir,  s'égarent. 

Les  pilotes  atterrissent  en  pleine  campagne  el  par  nuit  noire,  ce 
qui  provoque  de  nombreux  accidents. 


(  e  qu'il  /util  (aire. 
Malgré  la  disparition  des  feux  de  balisage,  les  avions  rallient  les 
environs  du  terrain,  sur  lequel  ils  atterrissent  normalement. 


Météorologie. 


Préparation  d'un  voyage. 


Nombreux  sont  ceux  qui  considèrent  la  météorologie 
comme  une  science  confuse,  compliquée  et  réservée  de  ce 
fait  à  quelques  augures,  dont  les  avis  ambigus  sont  géné- 
ralement peu  écoutés.  L'aviateur  reproche,  d'ailleurs  non 
sans  raison,  au  météorologue,  de  ne  pas  quitter  le  sol  et 
d'ignorer  ce  qui  se 
passe  réellement  dans 
l'atmosphère.  Par  ail- 
leurs, les  météorolo- 
gues sont  fondés  à  se 
plaindre  de  l'indiffé- 
rence des  aviateurs 
envers  leur  science.  Cet 
état  d'esprit  retarde 
tout  progrès.  Il  est 
d'autant  plus  inexpli- 
cable que  l'aviateur  a 
besoin  du  météorologue 
tout  comme  le  météo- 
rologue a  besoin  de 
l'aviateur.  La  plus  en-  p 

tière  collaboration  de- 
vrait régner  entre  eux.  L'homme  de  science  apprendrait 
beaucoup  en  volant,  et  nous  en  connaissons  qui,  prenant 
souvent  passage  à  bord  des  avions  de  transport  public, 
rentrent  chaque  fois  enthousiasmés  des  observations 
qu'ils  ont  faites.  Par  ailleurs,  pilotes  et  navigateurs 
devraient  être  des  auxiliaires  des  Services  météorolo- 
giques, car  en  vol  ils  recueilleront  quantité  de  rensei- 
gnements, que,  malgré  la  multiplicité  des  stations,  on  ne 
peut  observer  de  terre  (1). 

Certains  pilotes  nous  objecteront  que  la  météorologie 
est  une  science,  dont  les  savants  seuls  peuvent  s'occuper 
avec  fruit.  Ceci  est  exact  :  une  telle  science  a  besoin  de 
savants  pour  la  faire  progresser,  mais  point  n'est  besoin 
d'être  savant  pour  l'appliquer  pratiquement.  Nous  pou- 
vons dire   qu'en  quelques  mois  de  pratique   tout   pilote 

tl)  Ainsi,  au  cours  du  premier  semestre  192 1,  la  sécheresse  fut 
intense  et  prolongée.  Cependant,  fréquemment,  des  formations  nua- 
geuses (cumulus)  faisaient  espérer  la  pluie  prochaine.  Or,  en  sur- 
volant ces  nuages,  on  se  rendait  compte  que  malgré  leur  teinte 
foncée  ils  n'avaient  qu'une  épaisseur  infime  (ioom  à  200m)  et  par 
suite  ne  donneraient  pas  de  pluie. 


nféneurs 
--•-   Vents    supérieurs 


peut  arriver  à  prévoir  le  temps  avec  aillant  de  précision 
qu'un  météorologiste  spécialiste.  Dans  bien  des  cas  même 
les  prévisions  du  pilote  sont  meilleures,  car  il  fait,  ses 
observations  personnelles,  aussi  bien  en  l'air  qu'à  terre  (2). 
Au  début  il  s'appliquera  non  pas  à  prévoir  le  temps,  mais 
à  s'expliquer  le  temps  qu'il  fait,  en  s'aidant  des  obser- 
vations météorologiques  des  jours  précédents.  Peu  à  peu, 

il  acquerra  la  connais- 
sance des  phénomènes 
météorologiques,  de 
leur  propagation  et  de 
leurs  conséquences.  Il 
est  à  remarquer,  en 
elfet,  qu'un  phénomène 
météorologique  (dé- 
pression, orage,  grain) 
se  déplace  d'un  lieu  à 
un  autre.  Pour  faire 
une  bonne  prévision, 
il  est  indispensable  de 
connaître  l'état  de  ce 
phénomène  à  une  date 
déterminée  et  dans  un 
lieu  donné,  ainsi  que 
sa  vitesse  de  propagation.  Celle-ci  n'est  malheureusement 
pas  constante  ni  même  uniforme.  On  ne  saurait  donc 
appliquer  aux  dépressions  des  formules  analogues  à  celles 
de  l'estim  \  Leur  trajectoire  et  leur  vitesse  de  transla- 
tion sont  souvent  modifiées  par  des  causes  extérieures 
(autres  dépressions,  centre  de  haute  pression,  influences 
locales,  etc.)   qu'il  importe   de   connaître. 

En  outre,  l'aviateur  ne  se  bornera  pas  à  prévoir  un 
phénomène  atmosphérique,  mais  surtout  à  savoir  son 
action  sur  le  temps,  dans  la  région  où  il  va  voler.  Connais- 
sant la  cause,  il  en  déduira  les  effets  qui  seuls  l'intéressent. 
Ainsi  dans  nos  pays,  les  dépressions  suivent  toujours 
une  trajectoire  sensiblement  Ouest-Est.  Elles  se  forment 
sur  l'océan  Atlantique    Nord    et  abordent    généralement 

('-)  Nous  ne  saurions  avoir  la  prétention  de  faire  ici  un  traité 
résumé  de  météorologie.  Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le  lecteur 
aux  Ouvrages  courts,  simples  et  précis  de  M.  le  lieutenant  de  vais- 
seau Rouch  :  Manuel  pratique  de  Météorologie  ;  Préparation  d'un 
voyage  aérien  (Masson,  éditeur). 

En  les  lisant  il  arrivera  rapidement,  aidé  de  ses  observations 
personnelles,  à  être  son  propre  météorologue. 
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l'Europe  entre  le  nord  de  l'Espagne  et  l'Irlande.  On  con- 
çoit que  leur  prévision  soit  à  courte  échéance,  puisque  les 
postes  météorologiques  les  plus  avancés  se  trouvent  en 
Irlande  et  sur  la  côte  ouest  de  la  France. 

Dans  les  dépressions  le  sent  souffle  toujours  selon  une 
l»»i  générale  bien  connue  des  météorologues  et  des  marins. 
Dans  l'hémisphère  Nord,  les  vents  inférieurs  convergent 
vers  le  centre  de  la  dépression  en  s'infléchissant  vers  la 
droite  selon  noire  croquis  (fig.  3). 

Ceci  s'observe  d'ailleurs  sur  toute  dépression,  soit  très 
étendue  et  couvrant  une  partie  de  l'Europe,  soit  très 
restreinte,  tel  e  que  grain  ou  trombe. 

Au  sein  d'une  dépression,  ce  régime  de  vent  entre  tient 
des  formations  nuageuses  et  de  la  pluie  répartie  selon  une 
loi  bien  déterminée. 

Les  dépressions  n'offrent  cependant  pas  la  l'orme  ma- 
thématique que  l'on  pourrait  leur  supposer  à  première 
vue.  Cela  tient  aux  causes  annexes  et  complexes.  Cepen- 
dant, dans  certaines  contrées  (Chine,  Japon  et  Philip- 
pines), les  typhons,  qui  ne  sont  que  des  dépressions  très 
violentes  et  d'assez  faible  étendue,  suivent  si  rigoureuse- 
ment la  même  voie,  que  leur  prévision  est  devenue  quasi 
mathématique. 

Nous  avons  vu  (fig.  3)  qu'à  l'intérieur  d'une  dépres- 
sion le  temps  était  variable  selon  les  zones.  Dans  la 
partie  Nord,  le  début  de  la  dépression  se  manifeste  par 
des  vents  inférieurs  d'Est,  très  faibles,  tournant  lente- 
ment en  augmentant  d'intensité  au  Nord-Est,  puis  au 
Nord.  Le  ciel  est  généralement  dégagé,  les  pluies  rares. 
Les  vents  supérieurs  au  contraire  soufflent  de  l'Ouest. 

Le  navigateur  peut  donc  profiter  de  la  partie  Nord 
d'une  dépression  pour  augmenter  la  vitesse  absolue  si  la 
route  s'y  prête.  Ii  volera  bas  s'il  va  dans  l'Ouest  et  au 
contraire  à  3ooom  et  plus  s'il  va  dans  l'Est. 

Dans  la  partie  Sud  d'une  dépression,  le  temps  débute 
par  des  vents  de  Sud-Est  faibles,  tournant  au  Sud,  au  fur 
et  à  mesure  qu'ils  augmentent;  tandis  que  le  ciel  se  couvre 
de  nimbus,  avec  pluie  fine.  Le  vent  fraîchit  ensuite  en 
passant  au  Sud-Est,  accompagné  de  fortes  pluies  et  de 
grains.  Enfin  après  des  alternatives  de  grains  et  d'éclaircies 
très  courtes,  le  vent  passe  au  Nord-Ouest  (généralement 
à  la  suite  d'un  grain).  Le  ciel  se  dégage,  c'est  la  fin  de  la 
dépression  et  le  beau  temps,  à  moins  qu'elle  ne  soit 
suivie  de  près  par  une  autre.  Dans  ce  cas,  le  vent  repasse 
à  l'Est  puis  au  Sud-Est,  et  le  même  phénomène  se  repro- 
duit. 

Tels  sont  les  stades  des  temps  qui  se  succèdent  en  deux 
points  donnés  situés  sur  le  passage  d'une  dépression.  Pour 
le  navigateur  aérien,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi  :  selon 
la  route  qu'il  fait,  il  traverse  la  dépression  soit  en  allant 
dans  le  même  sens  qu'elle,  soit  à  contresens,  soit  en  tra- 
vers. Dans  le  premier  cas,  les  phénomènes  se  succèdent 


avec  lenteur,  la  dépression  semble  étendue:  dans  le 
deuxième,  au  contraire,  la  dépression  semble  courte  et 
brutale. 

Tl  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  ces  apparences. 

L'approche  des  dépressions,  leur  étude,  leur  signali- 
sation constituent  une  grosse  part  de  la  météorologie  et 
sont  traitées  dans  les  Ouvrages  auxquels  nous  renvoyons 
le  lecteur.  Dans  ces  quelques  pages,  nous  désirons  lui 
montrer  l'importance  des  services  que  le  navigateur 
aérien  peut  rendre  à  la  météorologie  et  la  façon  dont 
celle-ci  doit  aider  à  la  préparation  d'un  voyage. 

Chaque  aéronef  peut  constituer  en  effet  un  poste  mé- 
téorologique se  déplaçant  dans  le  milieu  même  que  l'on 
étudie.  Il  complète  ainsi  utilement  le  réseau  des  postes 
à  terre.  En  outre,  le  dépouillement  et  le  collationnement 
des  journaux  de  bord,  correctement  tenus  en  vol,  per- 
mettront de  déterminer  la  marche  et  le  régime  des  cou- 
rants aériens    (1). 

Préparation  d'un  voyage.  —  Actuellement,  s'il  part 
d'un  aérodrome   organisé,  le  pilote  a   à  sa   disposition   : 

—  Un  sondage  météorologique  local  récent  (2  heures 
au  plus); 

- —  Un  compte  rendu  synoptique  d'un  certain  nombre 
de  stations  (observations  datant  de  3  heures  au  plus)  ; 

—  Des  prévisions  pour  l'ensemble  d'une  région. 

i°  En  comparant  les  trois  sondages  locaux  les  plus 
récents,  le  pilote  se  fait  une  idée  du  temps  qu'il  fait  au 
point  de  départ,  et  à  quelle  altitude  il  trouvera  le  vent 
Favorable,  tout  au  moins  pour  ce  qui  est  du  début  du 
voyage.  Cette  comparaison  le  guide  aussi  sur  la  tendance 
qu'a  le  temps  à  s'améliorer  ou  à  s'aggraver. 

2°  Le  compte  rendu  synoptique  indique  l'état  du  temps 
sur  les  divers  points  de  la  ligne,  quelques  heures  aupa- 
ravant. Le  pilote  devra  tenir  compte  du  fait  que  le  compte 
rendu  a  des  chances  de  différer  du  temps  que  l'on  ren- 
contrera, surtout  près  du  point  d'arrivée  (ancienneté  du 
compte  rendu  au  terme  du  voyage). 

3°  C'est  alors  que  les  prévisions  sont  utiles  car,  com- 
plétant le  compte  rendu,  elles  permettent  de  prévoir 
presque  à  coup  sûr  le  temps  que  l'on  rencontrera. 


(l)  Le  navigraphe  Le  Prieur  constitue  à  cet  égard  un  instrument 
remarquable,  car  il  enregistre  par  mesure  graphique  la  direction 
et  la  force  du  vent.  En  examinant  les  feuilles  de  graphiques  on 
détermine  exactement  les  vents  rencontrés  au  cours  du  voyage. 

La  connaissance  de  ces  vents  en  altitude  permettra  de  déduire 
des  routes  de  navigation  basées  sur  les  courants  favorables  et,  sans 
aucun  doute,  dans  quelques  années,  on  remarquera  avec  une  sur- 
prise rétrospective,  que  les  avions  de  transport  actuels  font  souvent 
des  traversées  pénibles  et  longues  à  faible  altitude,  alors  qu'en 
montant,  ils  rencontreraient  du  beau  temps  et  un  vent  favorable. 
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Les  prévisions  données  par  la  météorologie  son I  assez 

générales  et  peu  précises.  Le  pilote  les  compl  fera  par 
les  siennes,  avant  le  départ  et  surtout  en  cours  de  vol  (*). 
En  un  mot.  un  bon  pilote  doit  pressentir  le  temps  et  non 
éi  re  surpris  par  lui. 

Le  «  flair  »  du  navigateur  aérien  sera,  d'ici  quelques 
aimées,  aussi  précis  et  aussi  connu  que  celui  du  marin 
navigant  sur  les  voiliers.  Or  ce  prétendu  «  flair  »  n  est 
pas  un  don  naturel,  mais  le  résultat  d'une  éducation  que 
chacun  peut  faire  soi-même. 

Notions  sur  les  règles  de  circulation 

aérienne  et  les  abordages. 

La  circulation  des  aéronefs  peut  comme  nous  l'avons  vu 
s'effectuer  dans  tous  les  sens,  chacun  suivant  de  près  la 
loxodromie  qu'il  s'est  fixée.  Il  peut  arriver  que  des  aéronefs 

,„  risquent   d'entrer 

en  collision:  dans 
ce  cas.  quelles  se- 
ront les  règles  à 
suivre  pour  s'évi- 
ter ?  Toutes  choses 
que  le  Règlement 
sur  la  circulation 
aérienne  (Arrêté 
du  20  août  1920)  et 
la  Convention  in- 
ternationale du  i3  octobre  1919  ont  prévues.  Toutefois, 
afin  de  les  mieux  interpréter,  il  n'est  pas  inutile  de 
développer  ici  quelques  principes  et  d'expliquer  quelques 
cas. 

La  plupart  du  temps,  deux  aéronefs  peuvent  être  en 
vue  l'un  de  l'autre  sans  qu'il  y  ait  risque  de  collision. 
Chacun  d'eux  continuera  sa  route  sans  s'inquiéter  du 
voisin  aperçu.  Ce  n'est  que  lorsqu'il  y  a  risque  d'abordage 
que  le  règlement  prescrit  de  manœuvrer.  Comment  recon- 
naître ce  risque  ? 

«  Le  risque  d'abordage  existe  lorsque  deux  avions 
faisant  route  à  la  même  altitude,  les  relèvements  réci- 
proques des  deux  avions  ne  changent  pas  ou  peu.  » 

La  figure  \  illustre  cet  exemple.  Les  deux  avions  A 
et  B  sont  simultanément  aux  points  AB,  puis  A'  B', 
puis  A"  B",  etc.  L'abordage  aura  lieu  au  point  0,  car  les 
relèvements  OAB,  0  A'  B',  0  A"  B"  sont  égaux.  De  même 
pour  le  deuxième  avion  les  relèvements  OBA,  0  B'  A', 
0  B"  A"  n'ont  pas  changé  (2). 

(x)  L'étude  de  la  formation  des  nuages  fournit  un  moyen  de  pré- 
vision du  temps  très  efficace.  Qui  pourrait  bien  observer  les 
transformations  nuageuses,  si  ce  n'est  le  pilote  qui  les  traverse,  les 
survole  ou  les  côtoie  ? 

(2)   Il  est  à  remarquer  que  dans  cet  exposé  la  question  de  dérive 


Au  contraire,  si  le  deuxième  avion  marchail  plus  vite, 
il  sérail  en  IV.  IV.  ci  ■..  alors  que  le  premier  sérail  en  \. 
A  .  Les  relèvements  varieraient.  C'est  l'avion  qui  gagn<- 
au  relèvement  sur  l'avancement  de  l'autre  qui  passera  le 
premier  au  point  O.  celui  qui  perd  au  relèvement  [tarant 
le   dernier. 

Les  pilotes  appliquent  donc  la  règle  suivante  :  1 1 
qu'un  aéronef  est  aperçu,  c'est  qu'il  se  rapproche.  Sinon 
il  aurait  toujours  été  en  vue.  S'il  gagne  au  relèvement, 
c'est  qu'il  passe  devant;  s'il  perd  au  relèvement,  c'est  le 
contraire.  Si  le  relèvement  ne  varie  pas,  il  y  a  risque 
d'abordage. 

Le  risque  d'abordage  est  constaté.  Mais  qui  va  éviter 
l'autre?  S'il  n'existait  aucune  règle,  les  deux  aéronefs 
manœuvreraient    à    leur   guise  et  feraient  la  plupart  du 


Fig.  '>. 


temps  des  manœuvres  inverses  aboutissant  à  un  acci- 
dent. 

L'aéronef  le  plus  manœuvrant  cède  toujours  la  place 
à  l'autre.  Donc  un  avion  se  dérangera  pour  un  dirigeable, 
et  celui-ci  pour  un  ballon  libre.  Un  aéronef  qui  en  rattrape 
un  autre  de  même  nature  se  dérange,  puisqu'il  est  plus 
rapide,  donc  plus  manœuvrant. 

Pour  les  aérontfs  équivalents,  les  règles  sont  les  sui- 
vantes :  Lorsque  deux  aéronefs  font  route  à  se  croiser 
(et  que  le  risque  existe),  c'est  celui  qui  voit  l'autre  sur  sa 
droite  qui  se  dérange,  en  passant  derrière.  L'autre  con- 
tinue sa  route. 

Lorsque  deux  aéronefs  font  la  même  route,  à  l'hiver 
chacun  d'eux  vient  sur  la  droite. 

Rattraper  un  autre  aéronef.  —  Le  cas  se  présenle 
où,  ayant  aperçu  un  aéronef,  il  faut  s'approcher  de  lui 

n'intervient  pas,  les  deux  aéronefs  étant  entraînés  par  la  même 
masse  d'air.  Ce  sont  leurs  mouvements  relativ  ement  à  l'air  qui  seuls 
interviennent. 

Par  ailleurs,  si  deux  aéronefs  gouvernaient  au  même  cap,  à  la 
même  vitesse,  leurs  relèvements  ne  varieraient  pas  puisque  leurs 
trajectoires  seraient  parallèles.  Ce  cas  n'est  pas  à  envisager;  c'est 
celui  d'aéronefs  navigant  de  concert,  et  non  d'aéronefs  s'apercevanl 
alors  qu'auparavant  ils  n'étaient  pas  en  vue  l'un  de  l'autre 
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soit  pour  lui  faire  îles  signaux,  soit  pour  reconnaître  son 
identité. 

Mettre  le  cap  sur  cet  aéronef  est  une  mauvaise  ma- 
nœuvre: elle  conduit  à  décrire  une  courbe  dite  rlu  chien 
(analogue  à  celle  que  parcourt  un  chien  qui  court  après 
son  maître  en  promenade).  La  courbe  est  longue  et  l'on  ne 
rattrapera  l'autre  aéronef  que  si  l'on  a  une  vitesse  nette- 
jiicnl  supérieure  à  la  sienne  (fig.  5). 

Au  contraire,  le  pilote  avisé  mettra  le  cap  sur  l'avani 
de  l'autre  aéronef,  de 
façon  à  le  conserver  en 
relèvement  constant.  Il 
le  rattrapera  ainsi  en 
ligne   droite. 

Navigation 
d'un  hydravion 

posé  sur  mer. 

Lorsqu'un      bydra-  I 

vion   se  pose    sur  mer. 

commence  pour  lui  la  navigation  maritime.  S'il  a  encore 
les  moteurs  en  marche,  c'est  l'hydroplanage.  L'hydro- 
planage,  aisé  en  eau  calme,  devienl  délicat  lorsqu'il  y  a 
de  la  mer.  Selon  l'allure  et  le  sens  des  lames,  il  y  a 
intérêt  à  faire  route  obliquement,  pour  ne  pas  heurter 
la  lame  de  front.  Par  mauvais  temps,  si  le  pilote  juge 
qu'il  ne  peut  repartir,  il  désentoilera  les  plans  inférieurs, 
pour  éviter  qu'ils  ne  s'engagenl  e1  ne  fassent  chavirer 
l'hydravion. 

L'hydravion  est  stoppé,  se  met  dans  une  position 
d'équilibre  par  rapport  au  vent.  Généralement  les  hydra- 
vions se  mettent  vent  debout.  e1  dérivent  rapidement  en 
embardant  de  part  et  d'autre.  Pour  réduire  la  dérive  e1 
les  embardées,  on  utilise  l'ancre  f  ottante  (fig.  6). 

Cette  pré  aution  s'impose,  a  fortiori,  par  mauvais  temps. 
Enfin,  par  petit  fond,  il  y  a  intérêt  dans  certains  cas  à 
mouiller  une  ancre  ou  un  grappin. 

Les    gros    hydravions    sont    munis    d'un    dispositif    de 


cône    dncr-e    flottante 


mouillage;  sur  les  petits  on  emploiera  des  moyens  de  for- 
tune :  pièces  métalliques  lourdes,  amarrées  à  un  câble 
provenant  des  commandes,  etc. 

Enfin  lorsque  l'hydravion  en  panne  est  pris  en  remorque 
par  un  navire,  le  pilote  veillera  à  ce  que  la  remorque  suit 
légère,  tournée  sur  une  partie  très  robuste  de  l'appareil  et 
que  l'allure  du  remorqueur  ne  soit  pas  trop  vive.  Dès 
qu'il  va  delà  mer,  réduire  la  vitesse  de  remorquage,  sinon 
la  coque  en   souffrirait.   La   présence  du  pilote  n'esl    |  as 

indispensable,  sur  l'hy- 
dravion remorqué.  Il 
se  tiendra  donc  sur  le 
remorqueur,  après 
avoir  eu  la  précaution 
d'attacher  les  com- 
mandes, le  stabilisateur 
étant  braqué  à  la  mon- 
tée, ce  qui  l'empêche 
de  se  démolir  dans  les 
i,.  coups    de     tangage    et 

allège  l'avant  de  l'hy- 
dravion s'il  y  a  du  vent.  La  nuit,  par  mauvais  temps,  il 
sérail  très  dangereux  de  rester  à  bord  d'un  hydravien 
remorqué.  Si  la  remorque  vient  à  casser,  l'hydravion 
dérive  rapidement  et  risque  fort  de  n'être  point  retrouvé. 
Lorsqu'un  hydravion  est  en  panne,  même  par  beau 
temps,  il  n'est  en  sécurité  (pi' une  fois  rentré  au  port.  Le 
mauvais  temps  peut  en  effet  se  lever  très  rapidement.  Il 
importe  alors  que  l'équipage  soit  «  véritablement  marin  ». 

.Nous  espérons,  en  ces  quelques  pages,  avoir  pu  réunir 
ce  que  la  pratique  de  la  Navigation  aérienne  a  fourni 
comme    expérience. 

Nul  doute  que  la  Navigation  aérienne  ne  devienne  ra- 
pidement aussi  employée  que  sa  sœur  la  Navigation 
maritime.  Nous  estimons  qu'avec  de  bons  indicateurs  de 
dérive,  la  marche  d'un  aéronef  sera  plus  facile  encore 
(pie  celle  des  navires  modernes. 

!..  HÉBR  \RD  et  A.-B.  DUVAL. 


FIN. 


INAUGURATION  DE  LA  LIGNE  PARIS-LAUSANNE. 


La  ligne  aérienne  Paris-Lausanne  a  éié  inaugurée  les  2j  et 
28  octobre  Celle  ligne  appartient  à  la  Société  des  Grands  Express 
Aériens  qui  exploite  déjà  le  parcours  Paris-Londres. 

L'avion  inaugural  est  le  Goliath- F arman  F.-ADDS.  Piloté  par 
Labouchère,  accompagné  de  MM.  P.  Husson.  représentant  le  Sous- 
Secrétaire  d'Etat  de  l'Aéronautique,  le  colonel  Saconney,  le  lieute- 
nant de  vaisseau  Dcstrem,  Villiers,  directeur  des  Grands  Express, 
Pélabon,  constructeur,  Mme  Louise  Faure-Favier  et  M.  Maurice  de 
Waleffe,  représentant  la  Presse:  le  Goliath  quitta  le  Bourget  le 
>7  octobre  au  matin.  Obligé  d'atterrir  à  Romilly.  pour  réparer  une 


avarie  de  radiateur,  il  repartit,  mais  par  suite  du  brouillard  dut 
atterrir  à  Dijon  et  y  passer  la  nuit.  Le  lendemain,  il  gagnait,  en  1  heure 
)  ")  minutes,  Lausanne  et  se  posait  sur  le  terrain  de  la  Blécheretle. 

L'équipage  fut  reçu  par  le  major  Isler,  chef  de  l'Office  aérien 
fédéral,  les  conseillers  municipaux  de  Lausanne  MM.  Boiceau  ri 
Bosset,  M.  Petboud,  directeur  de  l'École  Aéro,  et  M.  Barbey,  pré- 
sident de  la  Section  romande  de  Y  Aéro-Club  suisse. 

La  ligne  est  exploitée  régulièrement  depuis  le  19  novembre,  à 
raison  d'un  voyage  aller  et  retour  par  semaine  :  départ  du  Bourget 
le  samedi  à  ioh:  départ  de  la  Blécherette  le  lundi  à  loh. 
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HORAIRES  et   TARIFS 
DES  SERVICES  RÉGULIERS  FRANÇAIS  DE  TRANSPORTS  AÉRIENS. 

Décembre  1021 

Lr:S     INDICATIONS     CI-DESSOUS,     MISES     A     JOUR     CHAQUE     MOIS,     N'ONT     TUAIT     qu'aux     RENSEIGNEMENTS     ESSENTIELS. 

Les   intéressés   devront,  pour  plus   de   détails,  s'adresser   aux  Compagnies,   dont  nous   donnons    l'adresse- 

ou  consulter  les  indicateurs  spéciaux  (1). 


PARIS-LONDRES 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2.  rue  Galilée,  |  Pa  ssj  2-4-74 

et  07-25).  Deux  départ»  tous  les  jours  de  Paris  (Le  Bourgct)    à    n>\ 
et  i5h.  Départs  de  Londres   Croydon)  tous  les  jours  à  ioh  et  1211  Jo"1. 

—  Grands  Express  Aériens,  3,  rue  d'Anjou,  Paris,  Élysées  10-76. 
Départ  de  Paris  (Le  Bourj  tous  les  jours  à  llh  3onl.  Départ  de 
Londres  (Croydon)  tous  les  jours  à  iih3om. 


PARCOURS. 


Paris- Londres. 
Londres-  l'.i  ris, 


DUH 

du 
trajet  aérien 


2h3o 


VOYAOKUIIS. 

M      ■ 

All«»r. 

A.  cl  li 

3oo' 

à  V 

£  6.6 

t  sn, 

à  10  d. 

Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  1  3kR  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-BRUXELLES-ROTTERDAM- AMSTERDAM. 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée,  Paris, 
(Passy  24-74  et  67-25)  et  S.N.E.T.A.,  5,  rue  des  Petits-Carmes, 
Bruxelles,  (Tél.  10U6). 

Départs  de  Paris  (Le  Bourgct)  tous  les  jours  à  ioh.  Départs 
d'Amsterdam  (Schiphol)    tous  les  jours  à   il'1. 

—  C"'  générale  de  Transports  aériens,  25,  rue  Royale  Paris  (Lis- 
sées 26-71)  (service  direct  Paris-Amsterdam,  escale  facultative  à 
Bruxelles). 

Départs  de  Paris  les  mardi,  jeudi  et  samedi  à  10  .  —  Départs 
d'Amsterdam  les  lundi,  mercredi  et  vendredi  à    1  1     i5. 


PARCOU 

DURÉE 

du 

Irajel   aérien. 

VOYAI 
Aller. 

EURS. 
A.  et  R. 

II.    • 

p. 

Paris-Bru  selles 

Bruxelles-Rotterdam.. . 
Rotterdam-Amsterdam. 

t'  T> 

o1, 

4h 

,75' 

1  >V 

3oof 

! ' 

4'  a  y 

o'ôo 

Pas  de  service  le  dimanche.  Transport  gratuit  de  1  5kg  de  bagages. 
Services  automobiles  gratuits  entre  les  villes  et  les  aérodromes. 

PARIS-STRASBOURG-PRAGUE-VARSOVIE. 

C"'  franco-roumaine,  22,  rue  des  Pyramides,  Paris,  Gut.  4o-09 
et  45-10. 

Service  suspendu   provisoirement 

PARIS- LE  HAVRE 

—  Compagnie  des  Messageries  Aériennes,  2,  rue  Galilée ,  Pans, 
Passy  24-74  et  07-23  (et  à  l'Agence  Transatlantique,  8,  rue   Auner). 

Service,  de  correspondance  avec  les  paquebots  de  la  Compagnie 
Générale  Transatlantique,  le  samedi  de  Paris  au  Havre,  le  lundi 
du    Havre  à   Paris.    Prix    :    200    fr. 

f1)  Indicateur  Aérien  (mensuel),  5  rue  de  l'Isly.  o  fr.  5o 


TOULOUSE-ESPAGNE-MAROC. 

Compagnie  générale  d'Entreprises  aèronauliques  (lignes  Lalé- 
coère),  182,  boulevard  Ilaussmann,  Paru-Elysécs  32-40. 

Départs  de  Toulouse  (Mohtaudran)  les  mardi,  mercredi,  ven- 
dredi et  dimanche  à  9"  3om.  —  Départs  de  Casablanca  les  mardi, 
mercredi,   vendredi   et  dimanche  à  7h. 


PARI  OURS. 

DURÉE 
du, 

Irajel   aérien. 

VOYAGEURS. 

M      - 

P.  i»» 

Aller. 

A     el  li. 

Tou louse  1  lasa blanca. . . 

2b3o 

i3l 

234' 

ifib' 

5r 

o'75 

Arrêt  d'une  nuit  à  l'étape  d'Alicante.  Escales  à  Malaga  et  Rabat. 
Transport  gratuit  de  lokg  de  bagages. 

BAYONNE-BILBAO-SANTANDER. 

.Service  suspendu  provisoirement 
Compagnie    franco-bilbaine,    3,    rue    Jacques-Lafitte,     Bayonne. 

PARIS  LAUSANNE 

Compagnie  des  Grands  Express  Aériens,  3,  rue  d'Anjou, 
Pari»,  l.l\  -■  '•-    IO-76. 

I>.  pari  du  Bourget  Ions  les  samedis  à  io».  Départ  de  Lausanne 
tous  les  lundis  à  ioh. 

Prix  du  voyage:  (oo  fr.  Aller  et  retour:  j5o  fr.,  gratuité  pour 
i5k|  de  bagages.  Marchandises:  10  fr.  le  kilog. 

BORDEAUX-TOULOUSE-MONTPELLIER. 

Aéro-Transports  Ernoul,  20  bis,  rue  Saint-Hilaire,  Toulouse. 
(Tél.  :  12-70.)   et  1,  cours  du  Chapeau-Rouge,  à  Bordeaux  . 

Départs  de  Toulouse,  pour  Bordeaux  et  pour  Montpellier,  tou-  les 
jours  à  9h3o.  —  Départs  de  Bordeaux  et  de  Montpellier,  pour 
Toulouse,   tous  les  jours  à   i5". 


PARCOUl 

DURÉE 

du, 

Irajel  aérien. 

VOTAC 

Aller. 

Lins. 

A.  el  R. 

M.(') 

P.  ('- 

Toulouse-Bordeaux  .... 
Toulouse-Montpellier . . 

,  '■  1 5 
ih  10 

88' 
38 

3f3o 
3r3o 

i5K'8  de  bagages  en  franchise.  Services  automobiles  gratuits. 

NIMES-NICE. 

Service  suspendu  provisoirement 

Compagnie  Aérienne  Française,  34,    rue  Roussy,  à  Nîmes,  et  10, 
avenue    Maréchal-Jofîre,  à    Nice,    et   3g    rue  Cambon,  à  Paris. 

(2)  Prix  des  messageries,  par  kilogramme  (dans   presque  toutes 
les  Compagnies,  des  tarifs  dégressifs  sont  appliqués). 

(3)  Surtaxe  de  la  lettre  de  moins  de  20". 


L'AfcRONAUTIQUfc. 


517 


La  T.  S.  F.  dans  l'Aviation  civile 

Par  le  Capitaine   P.  FRANCK, 

1)1      SERVICE     TECHNIQUE     DE     L'AÉRONAUTIQUE. 


La  technique  de  la  radioaérienne  fait  en  ce  moment  de 
sensibles  progrès.  Plusieurs  types  d'appareils  de  bord  de 
radiotéléphonie  pratiques  et  d'une  portée  suffisante  sont 
réalisés  ou  en  cours  de  réalisation  par  l'industrie  de  la 
T.  S.  F.  Les  recherches  entreprises  pour  l'application 
de  la  radiogoniométrie  à  la  Navigation  aérienne  sont  en 
bonne  voie,  et  l'on  peut  espérer  que,  dans  l'avenir,  1  élec- 
tricité sous  toutes  ses  formes  rendra  des  services  variés 
à  bord  des  aéronefs. 

En  France,  l'État  s'est  chargé  des  installations  à  terre 
de  T. S. F.  le  long  des  routes  aériennes.  D'.  utres  pays  en 
feront  autant;  mais  il  est  à  craindre  que  les  Compagnies 
de  Navigation  ne  soient  obligées,  dans  bien  des  contrées, 
de  procéder  elles-mêmes  à  l'établissement  des  stations 
qui  seront  nécessaires  le  long  de  leurs  lignes.  Toutes, 
quelle  que  soit  la  route  qu'elles  parcourent,  auront  à 
faire  elles-mêmes  leurs  installations  de  bord,  à  les  entre- 
tenir, à  régler  leurs  appareils,  à  procéder  aux  réparations 
courantes. 

Elles  pourront  d'autant  moins  échapper  à  cette  néces- 
sité que  les  règlements  internationaux  prévoient  déjà 
l'obligation  pour  elles  d'avoir  la  T. S. F.  à  bord,  dans 
certains  cas  précis;  les  modifications  qui  pourront  être 
apportées  dans  l'avenir  à  ces  règlements  ne  feront  vrai- 
semblablement qu'étendre  cette  obligation. 

Par  quelle  organisation  et  quels  moyens  les  Compagnies 
pourront-elles  procéder  à  l'installation  de  leurs  postes  de 
T.  S.  F.  et  les  entretenir  ?  Quels  frais  cela  entrainera-t-il 
pour  elles  et  comment  pourront-ils  être  réduits  au  mini- 
mum ?  Tel  est  l'objet  de  la  présente  étude.  Les  chiffres 
qui  y  sont  donnés  n'ont  pas  une  précision  absolue,  parce 
que  la  construction  des  appareils,  dont  il  est  parlé,  étant 
à  son  début,  on  ne  peut  savoir  jusqu'à  quel  point  l'indus- 
trie radio  pourra  les  abaisser.  En  tout  cas,  les  prix  indiqués 
semblent  devoir  être  des  maxima. 

Nous  étudierons  d'abord  rapidement  quels  services 
l'aviation  civile  peut  attendre  de  la  T. S. F.,  puis  nous 
établirons  sommairement  le  prix  de  revient  de  l'installa- 
tion des  différents  postes,  celui  de  leur  entretien  et  de 
leur  exploitation.  Nous  examinerons  ensuite  si  ers  postes 
sont  susceptibles  de  faire  des  recettes.  Nous  aurons  ainsi 
une  idée  de  ce  qu'ils  coûteront  aux  Compagnies.  Mais, 
nous  aurons  à  examiner  une  autre  cause  de  dépense.  Le 
personnel  qui  entretient  cl  fait  fonctionner  les  postes 
doit  être  encadré;  l'exploitation  doit  être  surveillée  et 


réglée;  certains  accords  sont  nécessaires  pour  correspondre 
avec  des  stations  étrangères.  Tout  ceci  exige  un  personnel 
d'ingénieurs  spécialistes,  voire  même  une  direction,  qui 
peuvent  être  très  coûteux.  Il  nous  faudra  examiner  quelle 
organisation   permet   de  réduire   ces   frais   au   minimum. 

La  radio  est,  pour  l'aviation  civile,  un  moyen  de  liaison- 
et  un  moyen  de  navigation.  Moyen  de  liaison,  elle  permet 
d'établir  des  communications  rapides  entre  les  divers 
aérodromes  de  la  route  à  suivre  et  entre  ces  aérodromes  et 
les  avions  en  vol.  Moyen  de  navigation,  elle  permet  aux 
avions,  à  l'aide  des  procédés  radiogoniométriques,  de 
situer  leur  position,  de  s'orienter  et  de  trouver  leur  route 
en  l'absence  de  tout  repère  terrestre. 

Les  liaisons  peuvent  être  des  liaisons  radiotélé gra- 
phiques ou  des  liaisons  radiotéléplioniques.  Les  liaisons 
entre  les  aérodromes  sont  en  général  des  liaisons  radio- 
télégraphiques,  les  liaisons  des  avions  avec  les  aérodromes 
sont  des  liaisons  radiotélégraphiques  ou  radiotélépho- 
niques. 

Les  premières,  en  effet,  ne  peuvent  être  réalisées  que 
par  un  opérateur  exercé  à  la  manipulation  et  à  la  lecture 
au  son  du  Morse,  mais  elles  se  prêtent  facilement  à  de 
grandes  portées,  la  transmission  des  télégrammes  est 
rapide,  et  l'on  peut  en  général  les  protéger  contre  les 
brouillages.  Les  secondes  peuvent  être  utilisées  par  du 
personnel  quelconque  à  qui  on  a  appris  le  maniement, 
d'ailleurs  assez  simple,  des  appareils;  mais  on  n'en  peut 
faire  usage  que  si  les  deux  correspondants  parlent  la 
même  langue,  on  obtient  plus  difficilement  de  grandes 
portées,  la  transmission  est  plus  longue  et  moins  sûre,  tant 
à  cause  des  brouillages  que  des  erreurs  qui  peux  eut  inter- 
venir dans  l'émission  et  la  réception  d'un  message  télé- 
ph  né. 

Les  postes  qui  permettent  actuellement  de  réaliser  ces 
liaisons  et  dont  l'usage  est  le  plus  facile  sont  des  postes 
à  ondes  entretenues  produites  par  des  tubes  à  vide.  Leur 
intérêt  réside  en  ceci  qu'ils  permettent  indifféremment  de 
faire  de  la  télégraphie  <>u  de  la  téléphonie,  ci  de  réaliser 
de  grandes  portées  avec  une  faible  puissance.  En  outre, 
leurs  émissions  sont  pures  et  bien  syntonisées,  c'est- 
à-dire  qu'ils  sont  très  peu  gênants  pour  les  autres  services 
qui  utilisent  la  radio  et  qu'on  peut  multiplier  leurs  émis- 
sions. 
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.1  terre,  on  utilise  en  France  des  postes  qui  permettent 
de  communiquer  à  8ookm  en  télégraphie  avec  un  autre 
poste  à  terre,  à  5ookm  en  télégraphie  avec  un  avion, 
à  iookm  en  téléphonie  avec  un  avion.  A  bord  des  avions, 
mi  peut  placer  un  poste  qui  permet  de  communiquer 
à  >ookm  en  télégraphie  et  à  iookm  en  téléphonie.  Un  autre 
poste,  actuellement  en  cours  de  réalisation,  penne  lira  de 
télégraphier  à  5ookm  et  de  téléphoner  à  5ookm.  L'industrie 
peut  dès  à  présent  livrer  les  deux  premiers  types  de  postes 
indiqués  ci-dessus:  elle  sera  vraisemblablement  en  mesure 
de  livrer  la  troisième  dans  quelques  mois. 

L'emploi  de  la  radiogoniométrie  comme  moyen  de 
navigation  est  moins  courant,  parce  que  quelques  difli- 
cultés  se  présentent  pour  établir  du  matériel  simple,  d'un 


usage  sûr  et  facile. 


Elle  consiste  à  déterminer,  à  l'aide  d'un  poste  récepteur 

spécial,  la  direction  d'un 
poste  émetteur  qu'on  reçoit. 
Si  un  tel  récepteur  déter- 
mine la  direction   de  deux 


Relèvement  sur  deux  postes. 


postes  émetteurs  différents 
dont  on  connaît  la  position, 
il  peut,  par  relèvement,  en 
déduire  sa  propre  position. 

C'est  une  première  méthode  permettant  à  un  avion  de 
connaître  sa  position.  Généralement,  il  fera  des  mesures 
sur  trois  postes  émetteurs  au  lieu  de  deux  pour  faire  son 
relèvement,  afin  d'avoir  une  idée  de  la  précision  de  ses 
mesures.  En  effet,  les  trois  droites  construites  à  l'aide  des 
mesures  effectuées  sur 
les  trois  postes  ne  se 
couperaient  au  même 
point  que  si  les  trois 
mesures  étaient  r  gou- 
reusement  exécutées. 
Comme  cela  n'est  ja- 
mais, elles  forment  un 
triangle,  de  dimensions 
plus  ou  moins  grandes, 
suivant  les  erreurs 
commises. 

Au  lieu  d'utiliser  la  radiogoniométrie  pour  déterminer 
la  position  d'un  récepteur,  connaissant  celle  de  deux  ou 
trois  émetteurs,  on  peut  déterminer  la  position  d'un 
émetteur  connaissant  celle  de  deux  ou  trois  récepteurs 
radiogoniométriques.  Il  suffit  pour  cela  que  les  récep- 
teurs mcsurenl  simultanément  la  direction  de  l'émetteur. 

On  en  déduit  par  recoupement  la  position  de  celui-ci. 
C'est  une  deuxième  méthode  permettant  de  déterminer 
la  position  d'un  avion. 

Dans  le  cas  du  relèvement,  les  mesures  sont  faites  à 
bord  sur  des  postes  quelconques  qui  émettent  pour  leur 


Il  'lèvemenl  sur  trois  postes 


Recoupement 

par  inus  /,  .s/, >s 


service  courant.  Dans  le  cas  du  recoupement,  les  mesures 
sont  faites  à  terre,  par  trois  postes  spéciaux  :  il  faut  que 
l'avion  leur  demande  de  faire  ces  mesures,  qu'il  trans- 
mette  pour  leur  permettre   de  les   faire   et  qu'enfin  les 

radiogoniomètres  lui  transmet- 
tent les  résultats;  c'est  beau- 
coup plus  compliqué. 

La  première  méthode  est  donc 
destinée  à  être  presque  exclusi- 
vement employée  dans  l'ave- 
nir, mais  sa  mise  au  point  est 
assez  délicate,  à  cause  des  dilli- 
eultés  que  l'on  rencontre  pour 
faire  des  mesures  radiogonio- 
métriques à  bord  des  avions, 
et  qui  sont  les  suivantes  : 

i°  Les  circuits  électriques  nécessaires  à  l'allumage  des 
moteurs  induisent  dans  le  radiogoniomètre  des  bruits 
parasites  qui  brouillent  la  réception; 

2°  La  présence  des  masses  métalliques  de  l'avion 
fausse  les  mesures. 

Il  n'est  pas  impossible  de  surmonter  ces  obstacles,  mais 
cela  demande  encore  quelques  études. 

Leur  réalisation  sera  d'autant  plus  intéressante  qu'on 
peut  utiliser  un  radiogoniomètre  placé  à  bord  d'un  avion 
autrement  que  pour  faire  le  poiul. 

Suit  un  avion  A  qui  se  dirige  vers  un  terrain  T.  S'il 
existe  en  T  un  émetteur  de  T. S. F.,  A  peut  à  chaque 
instant  mesurer  la  direction  AT,  obtenir  l'angle  oc  de  son 
cap  avec  la  directrice  AT,  et  vérifier  ainsi 
sa   dérive. 

La  radiogoniométrie  est  donc  le  moyen 
de  navigation  le  plus  précieux  par  mau- 
\,  ise  \  isilulité.  Elle  n'est  pas  entièrement         .       / 
au  point,  mais   on  peut  espérer  qu'avant  w/ 

un  an  elle   sera  assez  perfectionnée  pour 
être  utilisée  couramment  par  les  Compa-  A/* 

gnies  de  Navigation. 

D'autres  applications  de  l'électromagnétisme  viendront 
aussi  seconder  la  navigation  aérienne.  C'est  ainsi  qu'on 
essaie  actuellement  de  guider  les  avions  par  un  procédé 
employé  dans  la  Marine  pour  guider  les  bateaux  à  l'entrée 
des  ports.  Lu  câble  est  parcouru  par  du  courant  alter- 
nai if  à  haute  fréquence.  Ce  courant  produit  des  effets 
d'induction  dans  des  C  dres  placés  à  bord,  et  il  esi  pos- 
sible, suivant  l'intensité  de  ces  effets,  de  connaître  kl 
position  du  navire  ou  de  l'avion  par  rapport  au  câble.  Us 
peuvent  dans  ces  conditions  éviter  de  s'en  écarter  el 
suivre  la  route  tracée  par  lui. 

On  a  commencé  à  tenter  l'application  de  ce  procédé  à 
l'aviation,  mais  les  expériences   ne  sont  pas  encore  assez 


fT 
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avancées,    pour    qu'on    puisse    dire    quand    et    comment 
l'aviation  civile  en  tirera  parti. 

Tels  sont,  brièvement,  les  services  que  les  Compagnies 


Ensemble  des  appareils  émetteurs  de  T.  S.  F.  de  bord, 
dans  le  poste/?.  C.  4,  de  la  Société  Française  Radioélectrique, 
qui  permet  de  communiquer'  au  delà  de  ioolm  eu  télé- 
phonie sans  fil,  et  de  3ookm  en  télégraphie  sans  fil.  —  1,  géné- 
ratrice fournissant  l'énergie  électrique  nécessaire  à  l'émission. 
Elle  est  équipée,  de  manière  à  être  montée  à  l'extérieur  de  la 
carlingue.  L'hélice  à  une  pale  qui  sert  à  la  faire  tourner  est 
construite  de  manière  à  donnera  la  machine  une  vitesse  cons- 
tante, quelle  que  soit  la  vitesse  de  l'avion.  -  2,  boite  contenant 
l'ensemble  des  circuits  destinés  à  produire  dans  l'antenne  les 
oscillations  électriques.  —  3.  self  d'antenne  destinée  au  réglage 
de  l'antenne:  i,  rouet  sur  lequel  le  fil  d'antenne  est  enroulé 
au  départ.  En  vol,  on  déroule  ce  fil,  à  I  extrémité  duquel  est 
pendu  un  pouls,  pour  constituer  l'antenne. 

Au-dessous,  détail  de  la  boite  contenant  l'ensemble  des  cir- 
cuits, destinés  à  produire  des  oscillations  électriques  dans 
l'antenne.  —  On  voit  sur  celte  photographie  les  lampes  à  trois 
électrodes  qui  donnent  naissance  aux  oscillations  et  permettent 
de  les  moduler  pour  faire  de  la  téléphonie.  Le  combiné  qui 
sert  à  la  téléphonie  sans  fil,  et  qu'on  a  posé  près  de  l'appareil, 
est  semblable  à  ceux  employés  en  télégraphie  ordinaire. 

de  Navigation  peuvent  demander  de  suite  à  la  T. S. F. 
cl  ceux  qu'elles  peuvent  en  espérer  dans  l'avenir. 

La    réalisation    qui    est    nécessaire   et   immédiatement 

possible  esl  celle  des  liaisons.  Elle  implique  l 'installation 
de  postes  à  terre  et  de  postes  de  bord,  dont  nous  allons 
maintenant  calculer  le  prix  de  revient. 

Pour   évaluer   les    dépenses    qu'entraîne    un    poste    de 


T. S. F.  à  terre,  nous  supposerons  qu'il  est  capable  de 
communiquer  télégraphiquement  à  8ookm  avec  un  autre 
poste  à  terre  et  à  5ookm  avec  un  avion;  ou  de  réaliser  une 
conversation  léléphonique  à  3ookm  avec  un  avion.  Nous 
admettrons  également  qu'il  est  doté  de  rechanges  sulli- 
sants  pour  parer  aux  pannes  courantes,  et  de  dispositifs 
modernes  lui  permettant  un  trafic  intense.  Un  tel  poste 
doit  avoir  une  puissance  de  i  kilowatts  (alimentation) 
environ,  et  l'on  peut  compter,  pour  son  installation,  puis 
pour  son  fonctionnement,   sur  les  dépenses  suivantes    : 

a.  —  Installation   (capital  engagé). 

Achat  du  poste 8o  ooo 

Installation  du  poste 20  ooo 

Local  du  poste 6o  ooo 

1 6o  ooo     1 6o  ooo 


b.  —  Fonctionnement   annuel. 

1.  Matériel. 

Intérêts  du  capital  engagé  à  io  pour  ioo.      16  ooo 

\   poste 2  3  ooo 

Amortissement  -  , 

(  local 2  ooo 

Assurance 5oo 

Pœchanges    et   réparations 20  ooo 

Dépense   d'énergie io  ooo 

~3  5oo 

2.  Personnel. 

i  chef  de  poste io  8oo 

4  opérateurs  à  84oo 33  600 

44  4oo 


-}  5oo 


44  400 
117  900 


Ce  dernier  prix  est  très  élevé.  Certains  frais  peuvent 
paraître  exagérés.  Ainsi,  l'amortissement  du  capital 
engagé  dans  l'achat  et  l'installation  du  poste  est  prévu 
en  quatre  ans.  C'est  que  les  progrès  de  la  technique  sont 
tels  actuellement  qu'un  poste  est  vite  démodé  et  il  peut 
être  urgent,  au  bout  de  peu  de  temps,  de  le  remplacer  par 
un  autre  qui  rendra  beaucoup  plus  de  services.  Le  prix 
des  rechanges  est  considérable:  mais  le  matériel  comporte 
des  tubes  à  vide  qui  s'usent  vite  et  coûtent  très  cher. 
Peut-être  des  économies  pourraient-elles  être  réalisées 
plus  tard,  mais  une  Compagnie  qui  entreprendrait  en  ce 
moment  de  construire  une  station  de  T. S. F.  comme  celle 
qui  nous  occupe  devrait  compter  avec  des  frais  de  cet 
ordre,  sous  peine  de  surprise  désagréable. 

Les  postes  de  bord  sont  moins  coûteux.  Pour  évaluer 
les  dépenses  qu'ils  entraînent,  nous  calculerons  à  combien 
reviendraient  les  postes  nécessaires  à  une  Compagnie  qui 
a  îu  avions  en  service,  a\aut  le  même  port  d'attache. 
Nous  arriverons  aux  chiffres  suivants  (l)  : 

(l)  Il  s'agit  de  postes  donnant  une  portée  de  5ookm  en  télé- 
graphie   et    3ookm    en    téléphonie. 


:,-.»ii 


V  AÉRONAUTIQUE. 


a.   —  Installation     capital  engagé). 

12  postes  de  bord  à   i5  ooo  chacun 180  ooo 

i   matériel    d'essai,    d'entretien  et  de  menues 

réparations 20  OOO 


20  OOO 


Total 200  000 

ou     par     avion 

b.    —    Fonctionnement   annuel. 
1.    Matériel. 

Intérêts  du  capital  à   10  pour  IOO.  ...  20  000 
Amortissement    du    matériel    et    assu- 
rances   5o  000 

Rechanges  et  réparations 12  OOO 


82  OOO        82  OOO 

2.  Personnel. 

1  électriciens  chargés  de  L'entretien.  .  .      20  000       20  000 


Total..  . 
ou  par  avion . 


102  000 


10  200 


Dans  ce  calcul,  nous  avons  supposé  que  l'exploitation 
du  poste  en  cours  de  route  était  faite  par  le  personnel 


fui  le  e  lit  l  Util       ut:    I  .     ■».    /•  .    ,t    ici  if. 

de  /u  Société  Française  Radioklei  thique, 
permettant,  de  transmettre  indifféremment  en  radiotélégraphie 
ou  en  radiotéléphonie.  Les  lampes  sont  placées  à  l'intérieur  du 
meuble;  on  peut  les  apercevoir  par  les  deux  fenèlre>  allongées 
du  panneau  de  gauche.  Ce  poste  peut  rire  ulilisé  pour  com- 
muniquer avec  an  autre  poste  à  terre  ou  avec  des  avions. 

normal  de  l'équipage,  et  qu'un  opérateur  radiotélégra- 
phiste spécial  n'était  pas  nécessaire*. 

La  dépense  est  néanmoins  encore  sensible,  puisque, 
pour  un  avion  qui  voir  3oo  heures  par  an,  la  T.  S.  F.  aug- 
mente de  3  jfr  le  prix  de  l'heure  de  vol. 

On  peut,  sans  risquer  d'être  contredit  par  ceux  qui  ont 
déjà  exploité  des  lignes  aériennes,  affirmer  que  si  l'emploi 
de  la  T. S. F.  est  coûteux,  les  services  qu'elle  rend,  en 
augmentant  considérablement  la  sécurité  et  la  régularité 


de  l'exploitation,  compensent  les  dépenses  qu'elle  occa- 
sionne. Mais  celles-ci  peuvent  en  partie  être  recouvrées 
aussi  par  les  recettes  que  sont  susceptibles  de  faire  les 
postes  radios.  Ceux  installés  à  terre  peuvent,  aux  heures 
où  la  ligne  ne  fonctionne  pas,  participer  au  service  de  la 
correspondance  publique;  et  l'on  peut  entrevoir  le  moment 
où  les  progrès  de  la  technique  permettront  de  mettre  les 
passagers  en  communication  téléphonique  avec  les  ré- 
seaux d'abonnés,  moyennant  une  rétribution  qui  reviendra 
en  partie  au  propriétaire  du  poste  de  bord.  Nous  allons 
chercher  à  chiffrer  les  recettes  que  l'on  peut  faire  ainsi. 

Nous  supposerons  que  le  poste  à  terre  peut  être  distrait 
entièrement  de  son  service  spécial  d'aéronautique  pen- 
dant 5  heures  sur  24  heures,  et  qu'il  est  doté  d'appareils 
de  transmission  et  de  réception  automatique  perfec- 
tionnés lui  permettant  un  trafic  de  2000  mots  à  l'heure. 
Son  trafic  journalier  sera  de  12  5oo  mots.  Sur  la  taxe  des 
télégrammes,  il  reviendra  au  poste,  au  minimum.  ofr,o3 
par  mot  et  la  recette  journalière  du  poste  sera  de  37ofr,  ce 
qui  porte  la  recette  annuelle  à  i35  ooofr.  Elle  est  nette- 
ment supérieure  à  la  dépense  annuelle  que  nous  avons 
évaluée  à  n8ooofr.  On  pourrait  en  conclure  qu'il  est 
possible  à  une  Compagnie  de  Navigation,  aérienne  d'ins- 
taller, pour  son  service  propre,  des  postes  de  T. S. F.  à 
terre  qui,  non  seulement  ne  lui  coûteront  rien,  mais  encore 
lui  rappoiteront  un  bénéfice. 

Cette  conclusion  serait  trop  hâtive.  Car  la  condition 
essentielle  pour  faire  des  recettes  est  d'avoir  du  trafic. 
Pour  cela,  il  faut  avoir  l'autorisation  des  Gouvernements 
sur  le  territoire  desquels  est  le  poste,  il  faut  avoir  des 
arrangements  avec  les  postes  correspondants;  enfin,  il 
faut  que  les  besoins  du  public  alimentent  le  poste  en  radio- 
télégrammes,  et  même  si  les  premières  conditions  sont 
remplies,  il  sera  vraisemblablement  rare  d'avoir  un  trafic 
de  12  ooo  mots  par  jour  assuré.  On  peut  donc  simplement 
admettre  qu'une  Compagnie  de  Navigation,  obligée  d'ins- 
taller à  ses  frais  un  poste  de  T. S. F.  à  terre  pour  le  fonc- 
tionnement d'une  ligne,  pourra  toujours  couvrir  en  partie, 
m  non  entièrement,  ses  dépenses,  à  l'aide  des  recettes  du 
poste,  utilisé  pour  la  correspondance  publique.  On  peut 
l'affirmer  d'autant  plus  que  cette  obligation  se  présen- 
tera souvent  dans  des  pays  à  qui  des  finances  peu  pros- 
pères ne  permettent  pas  d'installer  eux-mêmes  l'infra- 
structure des  routes  aériennes.  Il  est  probable  que  ces 
pays  auront  aussi  de  mauvais  moyens  de  communica- 
tion et  que  les  liaisons  nouvelles  que  permettront  d'établir 
les  postes  de  T. S. F.  de  l'aviation  seront  d'un  hou 
rendement. 

Reste  à  voir  quelles  recettes  peuvenl  faire  les  postes 
de  T. S. F.  de  bord.  Il  est  hors  de  doute  qu'immédiate- 
ment, ils  ne  sont  susceptibles  d'en  faire  aucune.  Car.  si 
quelques  expériences  d'inten  ommunication  radiotélépho- 
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nique  entre  un  poste 
înoliile  et  un  réseau 
d'abonnés  ont  été 
faites,  les  appareils  qui 
permettent  eette  réa- 
lisation ne  sont  pas 
encore  fabriqués  cou- 
ramment par  l'indus- 
trie; les  ad  m  înistra- 
iions  qui  tiennent  les 
téléphones  dans  les 
divers  Etats  d'Europe 
ne  sont  pas  encore 
familiarisées  avec  une 
telle  nouveauté  ;  et  si 
quelqu'un  entreprend 
dans  un  avenir  pro- 
chain de  l'appliquer,  il 
lui  faudra  certainement 
compter  un  temps  no- 
table pour  aboutir.  Mais 
admettons  qu'il  ait 
réussi  :  voyons  quel 
profit  il  pourra  en  tirer. 
Pour  donner  une  base 
à  notre  calcul,  nous 
supposerons  que  dans 
un  avion  moyen  tram  •  - 
portant  6  à  10  pass  - 
gers,  deux  de  ceux-;  i 
demanderont  chac u n 
une  communication 
avec  la  ville  d'où  il.-. 
paitent,  et  deux  avec 
celle  où  va  atterrir 
l'avion,  soit  quatre 
communications,  pour 
un  voyage.  Si  l'avion 
fait  100  voyages  dan  • 
l'a  nuée,  il  touchera 
(oo  comm  u  nications. 
Ë1  a  ti  t  d  on  nées  leur 
nouveauté,  les  diffi- 
cultés  d'établissement 
qu'elles  présentent,  on 
peut  espérer  (pie  la  taxe 
sera  élevée;  et  que.  sur 
cette  taxe,  il  reviendra 
à  l'avion  5fr  par  com- 
munication, ce  qui  re- 
présente une  recette  de 
2ooofr  par  an.    En   la 


Deux  postes  fie  la  So<  ii;té  Indépendante  i>::  T.  S.  V. 
En  haut,  poste  émetteur  de  T.  S.  F.  à  terre,  permettant  de  transmettre  indif- 
féremment en  télégraphie  ou  en  téléphonie  sans  fil  cl  de  correspondre  avec 
d'autres  postes  a  lerre  ou  avec  des  avions.  Les  lampes  qui  servent  à  produite 
l'énergie  sont  apparentes  sur  la  photographie.  L'ensemble  des  appareils 
qu'on  voit  à  la  partie    inférieure  du    meuble   permet    de    manipuler    le  poste, 

de   le    met  tic   en    r.nle  ri    Jp    l\iii-i»«r   >,    .li-r.i,,^.. 


i.     m...  i..    tu    i   .lue  ci  uc  iitiinei    u  uisiiiiice. 
En  l>as,  i  oste  émetteur  et  récepteur  à  terre,  permettant  de  transmettre  et  à 
cevoir  indifféremment  en  télégraphie  ou   en  téléphonie,   et  de   correspond] 

er    ri*:iiiîif><    n..cl.>c    ;i     Ii.i-i-.> 


recevo 

avec  d'autres  poste-  ,>  terre 


et  de 

e 


déduisant  des  ioooofr 
q  u  e  coûte  un  poste 
d'avion,  cela  le  remet 
à  8ooofr  par  an  e1 
abaisse  à  ?-8fr  le  prix 
de  la  T.S.E.  par  heure 
de  vol  de  l'avion. 

Ainsi,  on  ne  peut 
compter  que  Ton  com- 
pensera de  suite  par 
les  recettes  le  prix  de 
l'entretien  annuel  du 
1 1 < i > i .'  de  T.S.F.  de  bord. 
On  pourra  le  faire  en 
partie  dans  l'avenir, 
mais  seulement  dans 
de  faibles  proportions. 
I!  faudra  de  toute  façon 
prévoir  que  les  services 
rendus  par  l'installa- 
tion de  la  T.S.F.  à  bord 
ne  seront  pas  obtenus 
gratuitement  [  par  les 
Compagnies. 

D'autant  plus  que 
nous  n'avons  encore 
examiné  que  les  frais 
qu'entraînent  l'instal- 
lation et  le  fonctionne- 
ment des  postes,  leur 
entretien  par  le  per- 
sonnel qui  s'en  occupe 
cirectement.  .Mats  il 
est  essentiel  que  ce 
personnel  soit  encadré. 

Il  suflii.  pour  s'en 
convaincre,  de  se  sou- 
venir des  leçons  de  la 
guerre.  Tant  qu'on  a 
mis  dans  les  escadrilles 
du  matériel  radio  entre- 
tenu par  des  hommes 
de  troupe,  on  a  eu  un 
mauvais  rendement  et 
bien  des  déboires.  Le 
fonctionnement  de  la 
T  .  S  .  F .  n'a  été  sûr  et 
régulier  que  quand  <m 
a  affecté  un  officier 
radio  à  chaque  esca- 
drille. Cel  officier  même 
ne    suffisait     pas   :     il 
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veillait  à  l'exécution  du  service.  Mais  le  chef  de  la  radio 
du  corps  d'armée  ou  de  l'armée,  suivant  les  cas,  avait 
organisé  les  liaisons,  prévu  les  caractéristiques  des  postes 
pour  éviter  les  brouillages,  donné  aux  postes  qui  devaieni 
correspondre  avec  les  terrains  (liaisons  à  terre)  et  à  ceux 
qui  devaient  correspondre  avec  les  avions  (liaisons 
aériennes),  les  instructions  nécessaires  pour  que  les  com- 
munications s'établissent  rapidement  et  sûrement. 

La  question  en  temps  de  paix  est  semblable.  Certes 
les  conditions  de  fonctionnement  de  la  T. S.  F.  dans  les 
Compagnies  de  .Navigation  aérienne  seront  moins  variées 
et  moins  difficiles  que  dans  l'aviat  on  de  guerre,  et  l'on 
peut  espérer  qu'un  personnel  stable,  quand  il  aura  acquis 
une  pratique  suffisante  de  son  métier,  n'aura  pas  besoin 
d'une  surveillance  aussi  étroite  (pie  le  personnel  militaire 
souvent  renouvelé  et  toujours  mis  en  présence  de  situ  t- 
tions  nouvelles.  Mais  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  nous 
sommes  encore  pour  longtemps  clans  une  période  de 
transformations  et  de  développement  de  la  T. S. F.  eî  de 
l'aviation.  La  présence  d'un  personnel  d'encadrement  sera 
donc  nécessaire  aux  Compagnies  non  seulement  pour 
mettre  le  personnel  subalterne  une  bonne  lois  au  cou- 
rant de  son  métier,  mais  encore  pour  assurer  la  mise  en 
service  de  tous  les  appareils  nouveaux  qui  pourrohl  être 
utilisés. 

Si  elles  doivent  installer  elles-mêmes  îles  postes  à  ierre, 
leur  fonctionnement  et  leur  exploitation  devront  être 
aussi  contrôlés  par  un  technicien.  Enfin,  il  leur  faudra  des 
spécialistes  pour  préparer  les  communications  des  avions 
avec  les  postes  à  terre;  pour  régler  les  difficultés  qu'on 
rencontrera  au  cours  de  ces  communications;  pour  appro- 
prier le  matériel  de  bord  aux  communications  qui  seroni 
à  envisager  sur  les  différentes  roules,  car  on  ne  trouvera 
pas  toujours  des  postes  du  même  type  avec  qui  corres- 
pondre à  terre:  pour  obtenir  des  divers  Gouvernements 
les  licences  et  accords  indispensables  tant  aux  liaisons  à 
ierre  qu'à  celles  des  avions;  enfin,  pour  organiser  la  par- 
ticipation des  postes  aux  services  publics  quand  elle  doil 
être   rémunérai  rice. 

Le  personnel  de  surveillance  et  le  personnel  de  direction 
nécessaires  à  une  Compagnie  dépendra  beaucoup  île  son 
importance,  des  pays  que  traversent  les  lignes  exploitées 
par  elle,  de  l'étendue  de  ces  lignes.  Ainsi,  une  Compagnie 
qui  travaille  uniquement  sur  la  ligne  Paris-Londres  n'a 
besoin  que  d'un  technicien  au  Bourget.  Au  contraire,  une 
Compagnie  comme  la  Franco-Roumaine  peut  avoir 
besoin  d'un  technicien  au  Bourget,  d'un  autre  à  Prague, 
(i  d'un  troisième  à  Constantinople  pour  surveiller  sur 
place  le  fonctionnement  tï  l'entretien  des  postes;  ce  qui 
ne  la  dispensera  pas  d'avoir  un  ou  plusieurs  spécialistes 
pour  préparer  et  diriger  l'ensemble  de  son  exploitation. 
Cette  organisation  sera  très  coûteuse,  et  chacun  n'y  tra- 


vaillera pas  à  plein  :  le  technicien  du  Bourget.  par  exemple, 
n'aura  pas  un  travail  considérable.  Mais  sa  présence  y  est 
nécessaire,  et  l'on  ne  peut  songer  à  lui  faire  surveille! 
toute  la  ligne  du  Bourgit  à  Constantinople,  car  il  ne 
saurait  contrôler  efficacement  du  personnel  réparti  sur 
une  aussi  grande  distance.  Le  technicien  de  la  Compagnie 
Paris-Londres,  visé  plus  haut,  n'aura  pas  non  plus  un 
travail  capable  d'absorber  toute  son  activité.  Nous 
voyons  donc  (pie  les  Compagnies  seroni  obligées  d'em- 
ployer un  technicien  de  la  radio,  bien  qu'elles  n'aient  pas 
de  quoi  occuper  tout  son  temps;  d'autres,  qui  ont  du 
travail  pour  un  ou  deux,  devront  en  payer  quatre  ou  cinq, 
à  cause  de  l'impossibilité  qu'il  y  a  pour  une  même  per- 
sonne à  contrôler  efficacement  le  travail  d'un  personnel 
i  us   dispersé. 

Quand  on  a  réfléchi  à  ces  considérations,  il  vient  tout 
naturellement  à  l'idée  que  le  même  technicien  radio  doil 
surveiller  au  Bourget  le  réglage  et  l'entretien  des  appa- 
reils de  bord  de  toutes  les  Compagnies  qui  y  onl  une  ins- 
tallation; qu'il  doit  en  être  de  même  dans  ions  les  grands 
ports:  que  les  mêmes  spécialistes  peuvenl  organiser  les 
liaisons  radios  des  différentes  Compagnies,  que  dans  les 
pa\s  où  l'Ktal  n'insi  aile  pas  de  postes  à  terre,  les  Com- 
pagnies intéressées  doiveni  les  l'aire  construire  et  exploiter 
à   Trais  commun. 

Pour  arriver  à  ces  résultats,  il  serait  intéressant  que 
toutes  les  Compagnies  françaises  de  Navigation  aérienne 
s'entendent  pour  créer,  à  frais  commun,  un  CONSORTIUM 
DE    RADÏOTÉLÉG  RAPHIE    AÉRONAUTIQUE. 

Ce  consortium  installerait  et  entretiendrait  à  forfait  les 
posies  des  diverses  Compagnies,  instruirait  leur  personnel, 
établirait  toutes  les  liaisons  qui  leur  soni  nécessaires, 
s'occuperail  au  besoin  de  l'éleci  rierl  é  ci  de  I  éclairage  à 
bord. 

Son  capital  lui  sera. ii  a ppoi té  par  toutes  les  Compagnies 
de  Navigation:  ses  recettes  consisteraient  dans  une  rétri- 
bution à  forfait  des  services  qu'il  rendrait  aux  uns  et  aux 
autres  eî  dans  celles  que  pourrait  lui  rapporter  l'utili- 
sation  des  postes  pour  la  correspondance  publique.  Créé 
pour  réaliser  des  économies,  il  devrait  s'interdire  tout 
bénéfice;  ou,  s'il  fait  de  légers  bénéfices,  les  consacrer  à 
encourager  les  applications  de  la  T. S. F.  et  de  l'élec- 
tricité à  l'Aéronautique. 

Il  est  naturel  que  les  Compagnies  de  Navigation  qui 
participent  à  sa  création  et  à  son  entretien  se  réservenl 
d'exercer  sur  lui  un  contrôle.  Mais  ce  consortium  devra 
rester  absolument  indépendant  de  l'industrie  de  la  T .  S .  F. 
Il  devra  entretenir  avec  elle  les  meilleures  relations; 
l'encourager  à  produire  le  matériel  dont  il  aura  besoin. 
l'aider  en  lui  communiquant  les  résultats  de  l'expérience 
de  son  exploitation  journalière.  Mais,  comme  toute  Com- 
pagnie de  Navigation,  il  devra  éviter  de  tomber  sous  la 
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dépendance  de  telle  ou  telle  Société  radio.  L'expérience 
de  la  .Marine  marchande  est  là  pour  apporter  la  preuve 
des  inconvénients  de  cette  tutelle. 

Les  Compagnies  de  Navigation  maritime  s'adressent 
d'ordinaire  à  une  Compagnie  de  T. S. F.  qui,  moyennant 
un  forfait,  leur  installe  leur  poste,  leur  fournit  le  per- 
sonnel, et  en  assure  le 
fonctionnement.  Le  pro- 
duit de  l'exploitation  du 
poste  revient  en  partie, 
quand  ce  n'est  pas  en 
totalité,  à  la  Compagnie 
de  T. S.  F.  Quelles  que 
soient  les  modalités  de 
détail  du  contrat  ainsi 
intervenu,  ses  résultats 
sont  médiocres.  Exem- 
ple :  Avant  le  mois  d'oc- 
tobre 19^0,  un  des  plus 
grands  paquebots  fran- 
çais ne  possédait  aucun 
appareil  à  lampes,  il  a 
fallu  une  circonstance 
spéciale  pour  que  la  So- 
ciété de  T.S.F.,  chargée 
de  son  poste  radio,  le 
munît  d'un  amplificateur 
et  d'une  hétérodyne.  Je 
pourrais  citer  un  autre 
paquebot  qui.  en  no- 
vembre de  la  même 
année,  non  seulement 
n'avait  aucun  appareil  à 
lampes,  mais  s'il  avait 
un  détecteur  à  galène, 
il  le  devait  à  l'initiative 
des  opérateurs  du  bord 
qui  l'avaient  fabriqué 
eux-mêmes.  Ces  exem- 
ples sont  choisis  dans  la 
Marine  française,  parce 
qu'ils  y  ont  été  vus. 
mais  il  est  bien  probable 

qu'on  retrouverait  les   mêmes   dans  la  Marine    anglaise. 
presque  tout  entière  dans  la  dépendance  de   Marconi. 

Pour  éviter  qu'un  jour  ou  l'autre,  leur  service  radio  ne 
soit  ainsi  délaissé,  les  Compagnies  de  Navigation  aérienne 
doivent  garder  leur  indépendance  vis-à-vis  des  produc- 
teurs d'appareils  de  T. S. F.,  en  créant  ce  consortium  qui 
tiendra  en  haleine  les  industriels,  suscitera  la  concurrence 
et  décidera  lui-même  des  appareils  à  employer,  suivant 
les  types  d'avions,  et  la  route  à  parcourir. 


Deux  postes  de  T.  S.  F.  Lévy. 

Kn  haut,  poste  récepteur  de  T.  S.  F.,  destiné  à  la  réception  des  commu- 
nications à  terre  entre  terrains,  ou  à  la  réception  des  émissions  des  avions. 
Ce  poste  a  la  propriété  de  donner  une  très  bonne  protection  eonlre  les 
brouillages,  c'est-à-dire  qu'il  permet  à  un  terrain,  placé  non  loin  d'un  poste 
puissant  romme  ceux  de  Paris  ou  de  Lyon,  de  rerevoir  les  communications 
de  ses  correspondants  sans  être  gêné  par  l'émission  de  ce  poste  puissant. 

En  bas,  poste  émetteur  de  T.  S.  F.  à  terre,  destiné  aux  émissions  radio- 
télégrapliiques  ou  radiotéléphoniques  et  permettant  d'établir  la  liaison  entre 
terrains  ou  entre  les  terrains  et  les  avions. 


Le  consortium,   bien   entendu,   ne  se  bocnerail    pas   à 

procéder  à  l'acquisition,  à  l'installation  et  à  l'exploi- 
tation des  postes.  Il  se  chargerait  des  négociations  néces- 
saires avec  les  divers  gouvernements  pour  L'établissement 
des  liaisons. 

Ces    négociations    seraient    grandement     facilitées    p;  r 

L'union  et  la  collabora- 
tion du  consortium  <1 
des  Compagnies  de  Ni  - 
vigation.  Celles-ci,  en 
effet,  n'entreprennent 
une  exploitation  dans 
un  pays  quelconque 
qu'après  s'être  assuré  l<  s 
appuis  nécessaires  pour 
obtenir  toutes  les  facilités 
dont  elles  ont  besoin. 
Les  arrangements  con- 
cernant la  T. S. F.  pour- 
ront donc  être  avanta- 
geusement discutés  avec 
le  concours  de  la  Com- 
pagnie intéressée. 

Ici  apparaît  encore 
l'inconvénient,  pour  une 
Compagnie  de  Naviga- 
tion aérienne,  de  se  Lier  à 
une  Société  de  T. S.  F. 

En  elfet.  telle  Société 
radio  est  tenue  par  des 
accords  avec  des  Sociétés 
étrangères,  qui  ne  lui 
permettent  pas  de  les 
concurrencer  dans  cer- 
tains pays.  Supposons 
qu'il  s'agisse  d'établir 
une  ligne  dans  un  pays 
où  une  Société  radio 
anglaise  ne  peut  être 
concurrencée  par  la 
Société  française  en  ques- 
tion: la  Compagnie  de 
Navigation  aérienne 
tombe  sous  la  coupe  de  cette  Société  anglaise:  si  une 
Compagnie  de  Navigation  anglaise  est  en  concurrence 
avec  la  Compagnie  française  dans  ce  pays,  il  esi  hor- 
de doute  que  la  Société  de  T. S. F.  favorisera  ses  com- 
patriotes aux  dépens  des  nôtre-. 

Telle  autre  Société  radio  française  tient  une  partie  des 
liaisons  dans  un  pays  étranger.  Si  la  Compagnie  française 
de  Navigation  qui  veut  travailler  dans  ce  pays  a  partie 
liée  avec  une  Société    radio    concurrente,  nul  doute  que  la 
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première  ne  lui  crée  maintes  difficultés,  alors  que  le  consor- 
tium s'entendra  facilement  avec  elle. 

Enfin,  le  consortium  en  question  pourrait  faciliter  les 
recherches  de  l'Industrie,  et  des  services  de  l'Etat,  en 
leur  communiquant  les  résultats  qu'il  obtient  avec  ses 
appareils;  les  guider  en  leur  indiquant  les  besoins  de  la 
Navigation  aérienne,  qui  restent  à  satisfaire;  voire  même 
les  aider  en  mettant  en  service  quelques  exemplaires  des 
nouveaux  types  d'appareils  à  titre  d'essai. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  de  l'activité  de  ce  consor- 
tium dans  le  domaine  de  la  T.  S.  F.  peut  s'étendre  à  son 
action  dans  le  fonctionnement  de  l'électricité  et  de  ses 
applications  à  bord,  voire  même  plus  tard  de  tous  les  pro- 
cédés de  navigation  ayant  un  caractère  scientifique. 

Il  apparaît  bien,  pour  toutes  les  raisons  que  nous  venons 
de  dire,  que  les  Compagnies  de  Navigation  aérienne 
n'ont  que  des  avantages  à  se  grouper  pour  organiser 
leurs  services  radios  et  électriques,  en  gardant  leur 
indépendance.  Doivent-elles  le  faire  exactement  dans  la 
forme  qui  est  préconisée  ici?  Une  étude  de  détail  et 
une    première  expérience  peuvent   seules   le   montrer. 

Une  occasion  se  présente  immédiatement  aux  Com- 
pagnies pour  tenter  cette  expérience.  Presque  toutes  ont 


une  base  de  départ  au  Bourget.  Pourquoi  n'y  pas  faire  de 
suite  une  organisation  de  T. S.  F.  commune.  Cette  orga- 
nisation,  dirigée  par  un  ingénieur  radio,  mettrait  en  ser- 
vice dans  les  diverses  Compagnies,  à  titre  d'essai,  les  nou- 
veaux postes  de  bord  qui  sont  sortis  ou  vont  sortir  de 
chez  les  différents  constructeurs;  ii  donnerait  au  per- 
sonnel de  bord  l'instruction  nécessaire  à  leur  emploi.  Le 
résultat  de  cette  première  expérience  permettrait  de 
savoir,  dans  quelques  mois,  quelle  forme  donner  à  l'asso- 
ciation préconisée  ici.  Quel  qu'en  soit  le  résultat,  l'expé- 
rience vaut  d'être  tentée.  Car,  les  Compagnies  de  Navi- 
gation aérienne  doivent  être  bien  convaincues  qu'elles 
rencontreront  les  plus  graves  difficultés  pour  organiser 
chacune  leur  radiotélégraphie  par  elle-même.  Ou  bien  elles 
diminueront  les  frais  généraux  pour  faire  des  économies, 
et  faute  d'une  direction  et  d'une  surveillance  compé- 
tentes, leur  T.  S.  F.  fonctionnera  mal;  ou  bien,  elles  feront 
les  choses  largement,  et  leur  T. S.  F.  leur  coûtera  trop 
cher;  ou  bien,  elles  se  placeront  sous  la  dépendance  d'une 
Société  de  construction  de  T.  S.  F.,  la  concurrence  dis- 
paraîtra, elles  seront  mal  servies.  L'union  seule  leur  per- 
mettra  d'éviter  tous  ces  écueils. 

P.  FRANCK. 


m 
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Les 

Vainqueurs 
de  l'air, 

par   le   comte 

de  La  Vaulx   (M. 


Le  comte  de  La  Vaulx,  vice-président  de  V Aéro-Club  de  France, 
vient  de  nous  doter,  sous  ce  titre,  d'un  beau  livre  de  propagande 
aéronautique.  Bien  loin  de  penser,  en  employant  un  tel  terme, 
restreindre  la  portée  de  cet  ouvrage,  nous  entendons  la  dégager 
toute  :  la  bonne  propagande  suppose  une  parfaite  connaissance 
historique  el  technique,  une  participation  personnelle,  une  loi; 
M.  de  La  Vaulx  était  donc  ici  propagandiste  très  qualifié.  Ajoutons 
qu'il  se  montre  le  plus  clair  des  écrivains.  Au  long  de  ces  3oo  vastes 
pages,  où  photographies  et  dessins  restituent  la  prodigieuse  his- 
toire de  la  conquête  de  l'air,  l'enfant,  et  le  grand  enfant  qu'il  y  a 
dans  tout  homme  dès  qu'on  lui  parle  de  l'aventure,  liront  un  beau 
roman  vécu  d'humanité.  Ils  salueront  au  passage  les  grands  noms 
des  Ader,  des  Wright,  des  Blériot,  des  Farman,  des  Charles  Renard, 
des  Santos-Dumont.  des  Garros,  des  Chavez,  des  Brindejonc,  des 
Pégoud,  des  Guynemer;  la  guerre  aérienne  leur  sera  contée;  l'avenir 
pacifique  de  l'aéronautique  leur  apparaîtra;  et  ils  verront  le  rôle 
initiateur    qu'a    joué    la    France   dans   cette   grande   conquête. 

(*)    Hachette,   éditeur,  73,  boulevard   Saint-<  lermain. 


Une  préface  autographe  du  maréchal  Foch  ouvre  cet  ouvrage, 
qu'illustrent    >\    planches   hors   texte   cl   de   nombreuses   gravures 

dans    le    texte. 

L'Aviation    d'hier   el   de   demain. 
par  Louis  BnÉGLET  (2). 

M.  Brégurl  ;i  fait  éditer  en  une  plaquette  agréable  la  conférence 
qu'il  a  prononcée  à  Rouen  le  5  août  IQ'21,  au  Congrès  de  l'Associa- 
tion française  pour  le  Relèvement  des  Sciences,  conférence  qui  fut 
si  remarquée  par  la  clarté  de  son  exposé  et  par  les  vues  d'avenir,  si 
originales  el  convaincantes,  qu'elle  contient. 

Les   matériaux  de  constructions   mécaniques   et  aéronautiques, 
par    Ed.  Marcotte  et  F.  Béréiiarf.  (:t). 

Cet  Ouvrage  est  un  véritable  Manuel  pratique  à  l'usage  «les  techni- 
ciens, constructeurs  et  ingénieurs  des  bureaux  d'études,  qui  ont  à 

mettre  en  œuvre  des  matériaux  de  bois  et  de  métal.  Les  construc- 
teurs d'avions  et  de  moteurs  auront  tout  particulièrement  recours 
à  cet  ouvrage  où  sont  exposés  les  résultats  pratiques  obtenus  en 
métallurgie,  les  meilleures  méthodes  de  traitement  thermique,  les 
essais  des  bois,  les  procédés  de  contrôle,  les  données  pratiques  qui 
doivent  guider  le  choix,  la  réception  et  l'utilisation  des  matériaux. 
Ce  Livre  comprend  également  un  exposé  des  calculs  de  résistance 
des  matériaux,  accompagné  des  graphiques  et    figures  nécessaires. 

(*)  11 5,  rue  de  la  Pompe,  Paris. 

(')  Dunod,  éditeur,  37,  quai  des  Grands-Augustins.  Paris. 
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Le  premier  Congrès  international 

de  la  Navigation  aérienne 


Le  "  premier  "  Congrès  international  de  la  Navigation 
aérienne,  évidemment  antérieur  au  "  Congrès  interna- 
tional d'Aéronautique  "  de  1889,  a  ponctuellement  rem- 
pli le  programme  proposé.  Près  de  800  congressistes  s'y 
sont  fait  inscrire,  dont  plusieurs  centaines  en  ont  suivi 
toutes  les  séances  et  manifestations.  Les  trois  Sections 
ont  tenu  leurs  assises  au  Grand-Palais,  sous  la  présidence, 
pour  le  Comité  technique,  de  M.  Soreau:  pour  le  Comité 
de  Navigation  aérienne,  du  colonel  Saconney,  et,  pour 
le  Comité  -Médico -Physiologique,  de  M.  le  professeur 
Richet. 

La  première  séance  a  été  ouverte  le  i5  novembre  à 
io'1  3om.  On  y  régla  les  questions  d'ordre  intérieur,  et  la 
présidence  du  Congrès  fut  donnée  à  M.  Flandin,  président 
du  Comité  d'organisation.  M.  Marchis,  qui  a  tant  f  -il 
pour  l'organisation  de  ce  Congrès,  définit  alors  la  méthode 
de  travail  adoptée. 

Les  séances  des  Sections  ont  commencé  dans  l'après- 
midi  et  ont  continué  tous  les  jours  où  il  n'y  avait  pas  de 
visite  organisée.  Le  16,  au  matin,  le  Président  de  la  Répu- 
blique assista  et  prit  part  à  la  séance  solennelle  qui  se  tint 
à  la  suite  de  sa  visite  ollicielle  du  Salon  de  l'Aéronautique: 
au  cours  de  cette  séance,  M.  Bréguet  prononça  une  impor- 
tante  Conférence  sur  l'avenir  de  l'aviation   et   ^i.    Mil- 


lerand  assura   lui-même  notre   Aéronautique   de  l'intérêt 

que  lui  porte  le  Gouvernement. 

Le  lendemain  fut  occupé  par  la  visite,  très  intéressante 
et  particulièrement  réussie,  de  l'Aérodrome  du  Bourget, 
où  nombre  de  congressistes  prirent  part  à  des  vols  en 
avion.  Le  soir,  au  Palais  d'Orsay,  les  membres  du  Congrès 
participèrent  au  dîner  mensuel  de  l' Aéro-Club. 

Les  congressistes  visitèrent,  le  samedi  19,  V Institut 
Aérotechnique  de  Sainf-Cyr.  et  se  réunirent  le  soir  en  un 
banquet. 

Le  lundi  21  et  le  jeudi  24,  on  visita  les  ateliers  Bessoii. 
Caudron,  l'aérodrome  de  Yillacoublay,  où,  après  un  lunch 
aux  ateliers  Bréguet,  on  assista  à  une  belle  exhibition 
d'avions;  les  ateliers  de  Blériot- Aéronautique,  Farman  et 
Renault  où  une  réception  était  préparée. 

Entre  temps,  les  congressistes  furent  reçus  au  Sénat, 
le  22,  par  les  Groupes  Parlementaires  de  l'Aviation  et 
assistèrent,  le  23,  à  l'inauguration  du  premier  Musée  de 
l'Aéronautique,   à   Chalais-Meudon. 

.lprès  le  grand  banquet  du  Salon,  le  2 j.  on  tint,  au 
Grand  amphithéâtre  de  la  Sorbonne,  la  séance  solennelle 
de  clôture  du  Congrès,  suivie,  le  soir,  d'une  réception 
donnée  au  Cercle  Interallié  par  M.  Laurent-Eynac.  sous- 
secrétiir:  d'Etit  de  l'Aéronautique. 


TRAVAUX  DE  LA  COMMISSION  TECHNIQUE 

Par  M.   Rodolphe  SOREAU, 

PRÉSIDENT    DE    LA   COMMISSION. 


Les  lois  qui  régissent  la  plupart  des  autres  techniques 
trouvent  leur  explication  dans  les  problèmes  connexes 
de  la  Mécanique  rationnelle,  qui  en  donne  une  expres- 
sion mathématique  très  approchée  grâce  à  l'introduction 
de  coefficients  convenables,  et  qui  même  en  fournit  par- 
fois l'expression  exacte,  comme  c'est  le  cas  pout  l'Astro- 
nomie et  l'Electricité.  Tout  au  contraire,  en  Aéro  comme 
en  Hydrodynamique,  il  semble  qu'il  y  ait  des  dissenti- 
ments profonds  entre  la  technique  et  la  théorie,  et  que 
l'appareil  mathématique  soit  le  plus  souvent  impuissant 
à  rendre  compte  des  faits.  A  quoi  cela  tient-il?  S'il  est 
vrai  que  tous  les  phénomènes  naturels  sont  complexes, 
parce  qu'ils  sont  influencés  par  des  causes  multiples, 
s'il  en  résulte  ;  ;  n  ils  ne  peuvent  être  exactement  traduits 
par  une  formule  simple,  la  loi  qui  les  régit  n'en  comporte 


pas  moins,  en  général,  un  terme  principal,  et  c'est  ce 
terme  (pie  l'analyse  mathématique  met  en  évidence  :  il 
suffit  alors  de  l'affecter  de  coefficients  expérimentaux 
pour  (pie  la  loi  ainsi  trouvée  donne  une  représentation 
très  convenable.  Il  en  va  tout  autrement  avec  les  phéno- 
mènes où  l'écoulement  des  fluides  joue  un  rôle  prépon- 
dérant :  ici,  plus  de  terme  principal:  ici,  grande  difficulté 
à  étudier  isolément  chaque  paramètre,  suivant  la  méthode 
classique,  en  raison  des  interactions  qui  s'exercent  entre 
eux.  en  sorte  que,  dès  que  l'un  varie,  les  autres  ont  des 
variations  du  même  ordre.  \oilà  pourquoi,  à  l'heure  pré- 
sente, les  théories  aérodynamiques  échappent  aux  pro- 
cédés d'usages  courant  en  Mécanique  appliquée,  et  ne 
valent  que  si  elles  sr  phent  à  la  souveraineté  des  faits; 
voilà  pourquoi  le  laboratoire  a  une  importance  si  grande: 
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voilà  pourquoi  enfin  les  résultats  que  celui-ci  fournit 
doivent  eux-mêmes  être  soigneusement  analysés,  car  les 
dimensions,  la  disposition,  les  méthodes  de  ce  laboratoire 
exercent,  elles  aussi,  des  interactions  perturbatrices.  Mais 
un  jour  viendra  où  l'Aérodynamique,  dégagée  de  ces 
entraves,  ne  sera  plus  à  la  remorque  de  l'expérimentation, 
où  elle  dominera  le  problème  de  la  Navigation  aérienne 
en  nous  donnant  la  connaissance  intime  des  lois  de  l'équi- 
libre et  de  la  stabilité  des  appareils  aériens,  au  bénéfice 
d'une  plus  grande  sécurité. 


c^> 


Ces  considérations  générales  ont  trouvé  une  illustra- 
tion lumineuse  dans  l'étude  de  la  première  question  qui 
était  posée  à  la  Commission  technique  du  Congrès,  à 
savoir  Y  utilisation  des  résultais  des  essais  jaits  soit  sur 
petits  modèles  duus  les  laboratoires  aérodynamiques,  .suit 
sur  les  aéronefs  eu   vo/. 

M.  le  Commandant  Robert,  du  Service  Technique  de 
notre  Aéronautique,  a  condensé,  dans  un  Rapport  magis- 
tral, les  résultats  des  longues  e1  patientes  recherches 
entreprises,  sous  sa  direction,  tant  au  laboratoire  de 
M.  Eiffel.  dont  je  salue  ici  l'œuvre  tle  précurseur, 
qu'à  l'Institut  Aérotechnique  de  Saint-Cyr,  dû  à  la  géné- 
rosité éclairée  d'un  autre  créateur  de  l'Aéronautique  fran- 
çaise. Henry  Deustch  de  la  Meurthe. 

M.  le  Commandant  Robert  a  chiffré  l'influence  des 
causes  qui  altèrent  la  signification  des  mesures,  et  ne 
permettent  pas  de  passer  du  modèle  à  l'avion  sans  des 
corrections  délicates.  Ces  causes  sont  nombreuses  :  défauts 
de  similitude;  action  des  parois  et  limitation  de  la  veine 
f.uide:  interactions  ducs  à  la  présence  et  même  à  la  posi- 
tion des  supports:  interaction,  encore  plus  importante, 
entre  les  divers  éléments  constitutifs  de  la  maquette  ou 
de  l'avion.  M.  Robert  a  conclu  qu'en  observant  diverses 
précautions,  et  en  apportant  aux  résultais  obtenus  des 
corrections  qu'il  définit,  il  est  possible  de  limiter  l'erreur 
totale  à  5  pour  ioo.  Eiargiss;nii  le  problème,  il  a  cherché 
s'il  existe,  comme  en  Architecture  navale,  une  loi  de  simi- 
litude pratique  permettant  de  passer  des  essais  sur  ma- 
quette aux  caractéristiques  de  l'aéronef;  cette  partie 
importante  de  son  Rapport  présente  une  discussion  des 
plus  intéressantes  sur  le  nombre  de  Reynolds  <•;  sur  les 
conditions  où  l'on  peut  admettre  la  loi  de  similitude  que 
définit  la  constance  de  ce  nombre  loi  tout  autre  que 
pour  les  navires. 

M.  Toussaint,  qui  a  collaboré  à  ces  recherches  comme 
directeur  de  l'Institut  Aérotechnique,  nous  a  remis  un 
court  résumé  didactique  des  conditions  que  doit  remplir 
l'expérimentation  sur  petits  modèles.  Ouant  aux  essais 
sur  modèles  de  grande  dimension,  il  estime  qu'ils  doivent 


être  faits  au  chariot  dynamométrique.  qui  est  alors  le 
seul  outillage  expérimental  susceptible  de  donner  des 
résultats  précis  (*). 

MM.  Wolff  et  Koning.  l'un  directeur,  l'autre  ingénieur 
du  Laboratoire  hollandais  de  navigation  aérienne,  ont 
présenté  diverses  études  faites  à  ce  laboratoire,  et  rela- 
tives notamment  à  la  distribution  des  pressions  sur  un 
fuselage,  à  l'influence  de  l'aile,  à  l'augmentation  de 
1  rainée  due  à  une  échra ncriire  dans  la  partie  médiane 
du  bord  d'attaque  d'une  aile  épaisse,  comme  dans  le 
Fokker  F-III. 

M.  Margoulis.  ancien  directeur  du  Laboratoire  Eiffel, 
a  étudié  la  correction  relative  au  souffle  de  l'hélice,  et  a 
développé  diverses  considérations  sur  l'emploi  de  nou- 
velles polaires  pour  le  vol  plané  et  le  vol  en  montée.  Il 
nous  a  aussi  exposé  sa  méthode  d'essais  dans  un  courant 
d'air  ou  d'acide  carbonique  comprimé  ou  raréfié. 

Enfin  M.  North.  ingénieur  en  chef  de  Boulton  et  Pau!  Ltd. 
a  présenté  les  résultats  d'essais  au  tunnel  effectués  en 
Angleterre,  et  M.  le  Commandant  Etévé  a  exposé  une 
intéressante  transposition  graphique  de  la  méthode  Eiffel 
pour  l'élude  expérimentale  sur  maquette  du  centrage  et 
de  la  stabilité  des  avions. 

La  discussion  qui  a  suivi  ces  communications  a  mis  en 
évidence  la  nécessité  d'instituer  au  plus  tôt  une  disci- 
pline aéronautique,  au  sens  pédagogique  du  mot.  sans 
laquelle  les  divers  laboratoires  continueraient  à  fournir 
de-  résultats  non  comparables,  alors  qu'une  telle  disci- 
pline, consentie  dans  le  monde  entier,  donnera  rapide- 
ment une  documentai  ion  d'une  richesse  et  d'une  fécon- 
dité infiniment  plus  grand.-. 

En  ce  (|ui  concerne  les  aéronefs  mêmes.  M.  Senouque 
nous  a  entretenus  de-  essais  sur  avions  et  hélices  en  vol. 
M.  Rota,  du  (iénic  maritime  italien,  a  développé  d'inté- 
ressantes  considérations  sur  la  courbe  métacentrique  et 
l'index  «h-  stabilité,  apportant  ainsi  sa  contribution  à  un 
problème  difficile:  après  une  mise  au  point  «pii  absorba. 
nous  confie-t-il,  un  temps  et  un  travail  considérables,  sa 
méthode  est  appliquée  en  Italie  à  l'étude  systématique 
de   la   stabilité  longitudinale. 

Enfin  M.  Bréguet.  dont  on  a  pu  applaudir  les  vues 
audacieuses  d'avenir,  brillamment  développées  en  pré- 
sence de  M.  le  Président  de  la  République,  a  tenu  à  satis- 
faire notre  curiosité  en  nous  exposant  quelques-unes  des 
considérations  techniques  qui  ont   fortifié  sa   foi. 


(')  Dan<  cet  ordre  d'idées,  connaissance  a  été  donnée  d'une  note 
de  M.  lires  qui.  croyant  possible  1  amélioration  du  rendemenl  des 
propulseurs  placés  au  maître-couple  des  corps  Fuselés  —  nacelles 
d'avions  ou  carènes  de  dirigeables  —  a  demandé  que  des  expertes 
en  vraie  grandeur  au  chariot  dynamométrique  soient  instituées  à 
cet  effet.  IN-  D.  L.  R.) 
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La  deuxième  question  soumise  à  1* examen  de  la  Com- 
mission avait  pour  sujet  :  avions  et  hydravions  commer- 
ciaux, ailes  épaisses  et  ailes  minces,  structure  métallique  et 
structure  mixte. 

M.  le  Capitaine  Huguet.  .lu  Service  Technique  île  l'Aé- 
ronautique française,  a  fait  un  exposé  précis  de  l'état 
actuel  de  celle  question  et  p;issé  eu  revue  les  différentes 
tendances. 

M.  Michel  Wibault  estime  que  ces  problèmes  se  pré- 
sentent connue  un  bilan  entre  la  finesse  aérodynamique 
et  la  légèreté  constructive.  Pour  les  gros  avions,  il  pré- 
conise la  construction  métallique,  avec  emploi  du  tube 
quand  il  est  possible  de  l'assembler  sans  tomber  dans  un 
poids  prohibitif.  Pour  les  avions  moyens,  il  s'en  tient, 
jusqu'à  plus  ample  informé,  au  revêtement  en  toile. 

.M.  Handley-Page  a  présenté  les  polaires  de  ses  cu- 
rieuses ailes  à  fente,  et  énuméré  les  avantages  qu'elles 
réalisent,  à  son  avis,  sur  les  ailes  ordinaires,  eu  raison  des 
fortes  charges  qu'elles  admettent. 

MM.  de  Marolles  et  Pouit  ont  exposé  des  considéra- 
tions d'ordre  général  sur  les  différents  types  d'avions, 
et  M.  Constantin  a  donné  le  schéma  d'un  nouveau  dispo- 
sitif d'ailerons. 

Au  cours  de  la  discussion  qui  a  suivi.  M.  Allard.  s'ap- 
puyant  sur  les  enseignements  qu'il  a  receillis  lors  de  sa 
mission  au  Congo  belge,  a  nettement  préconisé  l'avion 
métallique  aux  colonies,  et  proscrit  les  coques  pour  les 
hydravions.  M.  Wolff  a  confirmé  cette  opinion,  à  la  suite 
îles  essais  entrepris  dans  les  Indes  néerlandaises. 


<=§~ 


Sur  la  troisième  question,  les  dirigeables  à  grande  capa- 
cité de  transport.  M.  l'Ingénieur  en  chef  Sabatier  a  lu 
un  Rapport  d'un  haut  intérêt.  La  comparaison  qu'il  a 
faite  entre  les  dirigeables  actuels  et  les  avions  l'amène  aux 
conclusions  suivantes  :  i°  à  puissance  égale,  le  dirigeable 
peut  porter  5  fois  plus  de  fret  et  de  combustible  ; 
2°  son  rendement  en  tonnes-kilomètre  par  cheval  peut 
être  de  28  à  3o  fois  plus  grand:  3°  s'il  est  plus  lent  que 
l'avion,  par  contre  il  est  le  seul  véhicule  aérien  existant 
qui  puisse  franchir  sans  escale  plusieurs  milliers  de  kilo- 
mètres en  portant  plusieurs  tonnes  de  cargaison. 

S*il  est  préférable  d'employer  les  souples  pour  les  petits 
cubes  el  les  rigides  pour  les  cubes  élevés,  constate 
M.  Henry  Kapférer.  ce  distingué  constructeur  et  très 
averti  pilote  pense  que  les  deux  systèmes  peuvent  être 
encore  admis  concurremment  dans  certains  cas  particu- 
liers. 

M.  l'Ingénieur  Nobile.  délégué  du  Gouvernement  italien 
et  directeur  de  l'Atelier  d'Etat  pour  la  construction  des 
dirigeables,   a    fait   connaître  les   divers    progrès   que   son 


pays  a  réalisés  dans  cette  construction,  et  les  avant;, 
de  la  carène  du  type  italien  sur  la  carène  rigide. 

MM.  Rith.  Seignette  et  Kapteyn.  de  l'Aéro-Club  de  Hol- 
lande, ont  présenté  différents  projets  pour  lesquels  il 
convient  d'attendre  les  résultats  de  l'expérience. 

Dans  la  discussion  qui  a  suivi.  M.  Louis  Bréguet  a 
contesté  les  conclusions  de  M.  Sabatier  dans  la  compa- 
raison faite  par  ce  dernier  entre  l'avion  et  le  dirigeable; 
il  ne  croit  pas  que,  tout  compte  fait,  celui-ci  soit  un  moyen 
économique  de  transport.  Par  contre.  M.  Capazza  a  affirmé 
le  puissant   intérêt  du  dirigeable  rigide. 


<d?«=> 


La  quatrième  question  dont  nous  axons  eu  à  nous 
occuper  est  celle  des  moteurs,  de  leur  groupement  et  de  leu  r 
couplage  sur  la  commande  des  hélices  :  question  vitale, 
source  des  perfectionnements  les  plus  décisifs. 

Elle  a  été  magistralement  traitée  par  M.  le  Comman- 
dant Martinot-Lagarde.  dont  l'oeuvre  continue  et  bien- 
faisante est  connue  de  tous,  bien  qu'il  la  dissimule  soû- 
la plus  affable  modestie.  Je  dois  me  borner  à  citer  quel- 
ques extraits  du  bilan  qu'il  a  établi.  Afin  d'obtenir  les 
durées  de  200  à  3oo  heures  qui  paraissent  nécessaires, 
il  semble  qu'il  faille  actuellement  envisager  un  poids  par 
cheval  du  moteur  seul  de  ikg,5,  avec  un  rendemem  de 
i5  HP  par  litre  de  cylindrée.  M.  le  Commandant  Martinot 
pense  que  la  puissance  de  35o  à  joo  HP  convient  à  la 
majorité  des  cas.  l'augmentation  de  la  puissance  totale 
se  faisant  par  l'emploi  de  plusieurs  groupes  moteurs, 
dont  le  nombre  accroît  la  sécurité  de  l'avion.  Sans  pré- 
juger de  l'avenir,  les  systèmes  à  moteurs  décentralisés  et 
convenablement  démultipliés  sont  ceux  qui  ont  donné 
jusqu'ici  les  meilleurs  résultats.  Quant  à  la  qualité  des 
métaux  propres  à  assurer  une  suffisante  longévité,  il 
apparaît  que  les  questions  de  traitement  thermique,  de 
forgeage  et  de  fragilité  jouent  un  rôle  primordial;  les  vibra- 
tions, en  particulier,  ont  une  action  destructive  qu'il  faut 
à  tout  prix  combattre  par  une  composition  et  un  traite- 
ment appropriés  du  métal,  et  par  des  dispositions  ayant 
pour  lins  de  toujours  rester  en  dehors  des  zones  de  syn- 
chronisme. 

Après  que  M.  Hamel  eut  exposé  des  considérations  géné- 
rales sur  les  divers  types  des  moteurs:  (pie  M.  Ménétrier 
nous  eut  entretenus  (\\[  démarrage  automatique:  que 
M.  Weismann  nous  eut  présenté  son  servo-moteur  élec- 
trique et  M.  Fedden  le  moteur  Bristol  de  38o  HP  à  refroi- 
dissement par  air.  une  discussion  des  plus  intéressantes,  ci. 
je  l'espère,  des  plus  fructueuses,  s'est  développée  entre 
MM.  Clerget.  Zimbiensky  et  Martinot-Lagarde.  fous  sont 
d'accord  sur  la  nécessité  de  doter  l'aviation  commerciale 
de   moteurs  ayant    une  longévité  au  moins  quadruplée, 
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et  présentant,  au  cours  de  cette  plus  longue  vie,  une  sécu- 
rité absolue  clans  leur  fonctionnnement.  L'augmentation 

des  sections  des  pièces  ne  peut  y  contribuer  que  dans 
une  mesure  limitée,  car  elle  a  l'inconvénient  d'accroître 
le  poids  sans  empêcher  la  désagrégation  et  la  transfor- 
mation moléculaire  du  métal.  Dans  cet  ordre  d'idées, 
M.  Clerget  attribue  une  importance  toute  particulière  à 
la  résilience  et  à  la  réluctance  des  aciers,  tandis  que 
M.  Zimbiensky  est  surtout  préoccupé  des  moyens  de  les 
soustraire  aux  effets  des  vibrations,  qui  les  rendent  si 
vite  cassants.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  celte  dis- 
cussion qu'il  est  urgent  de  demander  à  la  métallurgie  un 
vigoureux  effort  afin  d'obtenir  des  métaux  rép  mdanl  à 
ces  exigences  nouvelles,  d'où  dépendent  la  plu  pari  des 
progrès  que  le  public  escompte  déjà  sans  en  connaître 
les  difficultés,  car  le  public  est,  autant  que  nous- 
mêmes,  impatient  d'assister  à  l'avènement  d'une 
Navigation  aérienne  vraiment  commerciale. 


<=§<=» 


La    cinquième   et   dernière   question    posée    devan!    la 


Commission  technique  a  trait  aux  appareils  permettant 
de  repérer  la  position  de  l'aéronef  et  de  tracer  sa  route  : 
question  qui  n'est  secondaire  qu'en  apparence,  et  qui, 
tout  au  contraire,  présente  le  plus  haut  intérêt  pratique. 

M.  le  Capitaine  Volmerange,  du  Service  Technique  de 
i  Aéronautique,  l'a  traitée  avec  compétence,  et  a  présenté 
l'inventaire  des  instruments  déjà  créés.  Je  ne  puis  les 
citer  ici,  mais  je  dois  une  mention  aux  relèvements  radio- 
goniométriques,  qu'on  cherche  aujourd'hui  à  réaliser  en 
mettant  à  bord  un  poste  goniométrique  qui  relève  des 
postes  émetteurs  fixes.  Il  me  faut  aussi  mentionner  les 
travaux  entrepris  pour  atterrir  dans  la  brume  ou  dans 
l'obscurité,  e1  notamment  les  recherches  pour  suivre,  sans 
la  voir,  une  ligne  de  courants  à  fréquence  inaudible,  véri- 
table fil  d  Ariane  guidant  la  marche  des  aéronefs. 

l'uis  M.  Maffert,  de  PAéro-Club  suisse,  et  M.  Iglésis 
ont  développé  des  considérations  intéressantes,  l'un  sur 
la  navigation  à  l'estime,  l'autre  sur  l'équipement  élec- 
trique des  avions.  Enfin  MM.  Gourdou  et  Leseurre, 
Weismann.  le  duc  de  Guiche.  Constantin.  Capitaine  Vucetic. 
Capitaine  Sacadurad-Cabral.  Badin,  de  Briey  et  Lenouvel 
nous  on1  décrit  et  présenté  des  appareils  ingénieux. 

Rodolphe  S<  >REAU. 


COMMISSION   DE   NAVIGATION  AÉRIENNE 

Rapport  présenté  par  M.   le  Colonel    SACONNEY, 

PttÉSIDEM    DE    I.\   COMMISSION 


Je  devrais  vous  exposer  les  résultats  de  nos  séances  de 

travail,    mais    un    compte   rendu,    même    résumé,     sei 
fastidieux:  aussi  je  préfère  essayer,  plutôt,  de  vous  repro- 
duire  la    physionomie    générale    de    nos    défiais    en    vous 
signalant  les  points  les  plus  caractéristiques. 

LES  ROUTES  AÉRIENNES. 

Tout  d'abord,  dans  les  deux  premières  séances,  un 
exposé  complet  du  travail  Fait  en  France  permit  d'établir, 
d'une  manière  nette  et  précise,  ce  qu'on  devait  entendre 
par  route  aérienne,  tant  au  point  de  vue  du  tracé  que  de 
l'organisation  des  terrains  qui  la  jalonnent,  que  de  réta- 
blissement du  réseau  de  sécurité  par  radiotélégraphie 
et  téléphonie  et  qu'enfin  du  balisage  de  jour  et   de  nuit. 

Mais  ces  routes  ne  sont  réellement  des  routes  que  si 
elles  sont  librement  ouvertes  à  tous;  navigateurs  de  tou- 
risme, navigateurs  de  Compagnies  de  transport,  naviga- 
teurs nationaux,  navigateurs  étrangers.  C'est  cette  con- 
ception libérale  des  routes  que  nous  avons  affirmée,  corn  epj 
lion  tpie  la  France  a.  la  première,  mise  en  application,  lui 
partageant  à  l'unanimité  ce  point  de  vue,  les  délégués 
présents  ont  donné  à  la  Navigation  aérienne  la  base  essen- 


tielle de  Mm  développement.  I  'esl  ce  premier  résultai  que 


j<    i  enais  a  souligner. 


I  ne  heureuse  surprise  nous  Fut,  à  ce  moment,  apportée 
par  le  délégué  suisse,  le  major  Isler,  de  YOffue  fédéral 
aérien.  La  barrière  d*'->  Alpes,  obstacle  qui  dévie  les  routes 
d'Europe  ee  dirigeant  vers  l'Italie  et  les  oblige  à  un  long 
de. oui.  n'esl  plus  un  obstacle  infranchissable.  Des  études 
méthodiques,  faites  par  l'OJlce  fédéral  avec  le  concours 
des  Aviations  civile  et  militaire  suisses,  on1  fait  ressortir 
les  conditions  suivant  lesquelles  le  passage  à  grande  alti- 
tude était  permis.  Comme  pour  les  voyages  terrestres  à 
■ers  le  grand  massif,  il  faut,  pour  les  traversées 
iennes,  suivre  des  itinéraires,  des  passages  reconnus. 
Ces  itinéraires  sont  d'ailleurs  jalonnés  sur  le  sol  par  des 
terrains  d'atterrissage  préparés.  Les  pilotes  suisses  les 
connaissent  parfaitement;  de  plus,  entraînés  aux  mouve- 
ments spéciaux  et  particulièrement  violents  du  vent  qui 
trappe  les  hautes  cimes,  ils  savent  prévoir  leur  manifesta- 
tion ci  se  soustraire,  en  temps  utile,  à  leur  danger.  Aidés 
puissamment  dans  leurs  études  par  un  des  délégués  suisses 
plus  actifs,  M.  Mercanton.  un  savant  météorologue 
qui  étudie  les  nuages,  non  pas  de  la  porte  de  son  bureau, 
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mais  en  plein  vol,  à  jooo111,  à  Gooom,  au  sein  même  de  leur 
formation  dangereuse,  les  pilotes  suisses  sont  devenus  des 
guides  sûrs,  prêts  à  aider  leurs  collègues  dans  les  pre- 
mières traversées,  prêts  à  leur  confier  les  résultats  de  leur 
propre  expérience.  La  grande  artère  Londres-Paris- Dijon- 
Lausanne- Milan- Brindisi,  que  nous  croyions  barrée  pour 
longtemps,  s'ouvre  donc  au  trafic  aérien. 

Le  major  Isler,  pour  cette  heureuse  nouvelle,  a  droit  à 
nos  vifs  remerciements. 

Une  autre  agréable  constatation  fut  apportée  an  Congrès 
par  les  communications  des  délégués  espagnols  et  danois. 
Dès  maintenant,  nous  savons,  grâce  aux  précisions 
qu'ils  nous  ont  fournies,  que  la  grande  artère  Copenhague- 
Rotterdam-  Bruxelles-Paris- Bordeaux- Biarritz- Pampelune- 
Madrid- Grenade- Tanger-Casablanca  n'est  plus  un  simple 
trait  tracé  sur  une  carte. 

Si.  à  ces  deux  grandes  artères  nord-sud.  nous  ajoutons 
celle  en  cours  d'organisation  Paris- Strasbourg-Prague- 
Bucarest-Constantinople  avec  bifurcation  Prague-  Varsovie. 
nous  voyons  que.  deux  ans  et  demi  après  la  naissance  de 
l'Aviation  commerciale,  l'Europe  est  déjà  sillonnée  par 
trois  grandes  routes  assurant  les  liaisons  internationales 
essentielles. 

Il  me  resterait  maintenant  à  vous  parler  d'un  point 
important  de  nos  discussions,  relatif  à  l'amélioration  de 
l'organisation  internationale  des  télécommunications  et 
de  l'unification  des  codes  de  transmission  des  renseigne- 
ments de  toute  nature  et  plus  particulièrement  des  ren- 
seignements météorologiques.  Mais  ce  serait  souligner  une 
importance   qui   est  évidente   par  elle-même. 

L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

En  tête  de  nos  travaux  fut  placé  tout  d'abord,  l'exposé 
fait  par  chaque  délégué  de  la  situation  de  l'exploitation 
aérienne  commerciale  dans  son  pays. 

Parmi  les  communications  qui  nous  lurent  laites  à  ce 
sujet,  la  plus  remarquable  fut  celle  du  colonel  Van  Crom- 
brugge  sur  la  ligne  du  Congo.  L'exposé  clair  et  documenté 
du  directeur  de  l'Aéronautique  belge,  nous  permit  de 
suivre,  pas  à  pas.  les  progrès  réalisés  dans  cette  organisa- 
tion, d'apprécier  l'effort  considérable  accompli.  Cette 
communication  amena  une  discussion  technique  des  plus 
captivantes  sur  les  hydravions,  discussion  d'où  une  tran- 
sition brusque  nous  lit  envoler  des  berges  à  pic  enso- 
leillées du  grand  fleuve  africain,  aux  berges  plates  et  bru- 
meuses du  pays  danois,  et  là  nous  nous  trouvâmes  subi- 
tement en  face  d'un  problème  auquel  nous  ne  pensions 
guère  :  à  celui  de  l'amerrissage  sur  des  lacs  gelés. 

Ce  fut  là  l'amorce  d'une  discussion  technique  sur  le 
matériel  de  navigation  qu'une  communication  très  docu- 


mentée de  M.  le  Secrétaire  général  de  V Aéro-Club  de 
Hollande,  le  jonkheer  Van  den  Berk  Van  Heemstede,  vint 
rendre  encore  plus  précise  et  plus  détaillée,  Les  quê- 
tions financières  d'exploitation  furent  ensuite  étudiée-. 
Sur  ce  point  particulier,  chaque  délégué  lit  connaître. 
par  un  exposé  succinct,  le  point  de  vue  de  son  Gouverne- 
ment, puis  lecture  fut  donnée  d'un  travail  1res  étudié  de 
M.  Pierrot.  Malheureusement  l'absence  de  l'auteur  nous 
priva  d'une  discussion  critique  dont  j'attendais  les  meil- 
leurs résultats  et  dont  j'espérais  même  voir  se  dégager 
l'origine  d'une  évolution  dans  nos  propres  méthodes.  Ces 
méthodes,  d'ailleurs,  comme  il  a  été  dit  au  Sénat,  valenl 
ce  qu'elles  valent  ».  Mais  comme,  au  cours  de  leur  exposé, 
elles  furent  ''objet  d'une  intervention  flatteuse  des  dé- 
légués anglais.  M.  Holt  Thomas  et  le  général  Sefton 
Brancker.  je  dois  rappeler  qu'elles  sont  nées  à  une  époque 
où  nous  n'avions  d'autres  conseils  que  nos  propres  idées 
el  d'autre  appui  que  notre  confiance  dans  l'avenir.  Puisque 
les  résultats  ont  motivé  l'appréciation  élogieuse  de  nos 
amis  anglais,  nos  plus  tenaces  concurrents,  je  dois  dire 
que  le  mérite  initial  en  revient  aux  hommes  qui,  comme  le 
général  Duval.  directeur  de  l'Aéronautique  à  ce  moment, 
ont  osé  prendre  dans  l'isolement,  la  responsabilité  de  leur 
application  et  à  ceux  qui,  comme  Bréguet  et  Latécoère,  ont 
eu  confiance  dans  leurs  dirigeants  d'alors  et  sont  partis 
sans  hésitation  à  la  conquête  de  nos  premières  liaisons 
internationales. 

C$0 

LA  NAVIGATION  AÉRIENNE. 

La  cinquième  séance  de  la  Commission  fut  consacrée 
à  l'étude  des  procédés  de  navigation  et  aux  cartes  aériennes. 

Dans  une  brillante  communication,  M.  A.-B.  Duval. 
navigateur  expérimenté,  mit  en  évidence  la  nécessité  de 
ces  méthodes  sans  lesquelles  il  n'y  aura  ni  rapidité,  ni 
régularité,  ni  sécurité  dans  les  services  aériens.  Ces  pro- 
cédés comportent  l'emploi  des  cartes  aériennes  prévues 
par  la  Convention  internationale.  Les  spécimens  les  plus 
caractéristiques  de  ces  cartes  furent  soumis  aux  délégués 
et  les  discussions  auxquelles  avait  donné  lieu  leur  établis- 
sement, furenl  résumées  en  vue  de  répondre,  par  avance, 
aux  questions  que  leur  examen  pouvait  soulever. 

LE  PROBLÈME  JURIDIQUE. 

J'arrive    maintenant    aux   séances   (pu    clôturèrent    les 

travaux    de    noire    deuxième    Commission,     séances     con- 
sacrées à  la  Législation  et  aux  assurances. 

Nous  venions  de  faire  une  superbe  envolée,  nos  dé- 
légués nous  avaient  conduit  au-dessus  des  cimes  alpestres. 
au-dessus  des  champs  glacés,  au-dessus  des  terres  brûlées 
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du  soleil,  e1  voilà  que  nous  atterrissons  en  plein  domaine 
juridique. 

C'est  donc  avec  l'anxiété  d'un  évadé  subitemenl  repris 

que  je  donnai  la  parole  à  M.  Georges  Ripert  pour  nous 
parler  de  son  projet  de  loi  sur  la  Navigation  aérienne. 
Alors  ce  lut  pour  tous,  techniciens  et  navigateurs,  une 
surprise.  Ce  n'était  pas  le  procès  de  la  Navigation  aérienne. 
nouvelle  venue  qui  bouleverse  toutes  les  traditions,  qui 
allait  se  dérouler;  c'était,  au  contraire,  un  plaidoyer  élo- 
quent, persuasif,  qui  écartait  les  comparaisons,  les  adap- 
tations trop  étroites  qui  lient  la  locomotion  dan-  I  espace 
à  la  locomotion  en  surface,  e1  qui  brisenl  son  essor  axant 
même  qu'elle  ail  pu  déployer  ses  ailes.  Propriété  de  l'air, 
responsabilité  du  transporteur  vis-à-vis  des  passagers  e1 
du  fret,  responsabilité  du  transporteur  vis-à-vis  des  tiers 
pour  dommages  à  la  surface:  tels  étaient  les  | il-  essen- 
tiels, les  points  menaçants  pour  le  développement  de 
l'Aéronautique  internationale. 

De  brillantes  personnalités,  MM.  Schmoll.  Talamon. 
Julliot.  de  Montaut  e1  d'autres  que  je  m'excuse  de  ne 
pas  avoir  cités  et  parmi  eux.  un  juriste  suisse,  donl 
l'exposé  remarquablement  documenté,  précis  ci  clair. 
lii  sur  notre  assemblée  une  si  heureuse  impression,  sou- 
tinrent la  discussion  dans  une  atmosphère  optimiste. 

Maître  Schmoll  nous  lit  entrevoir  jusqu'à  quelle  concep- 
tion absurde  pouvait  conduire  I  idée  île  la  possession  île 
l'air.  N'était-il  pas  venu  à  l'idée  d'un  certain  M.  L)iii_ 
de  fonder  une  Société  (fondation  qui  le  conduisit  d'ailleurs 
en  prison)  pour  l'expropriation  de  l'atmosphère  en  vue  de 
la   créai  ion  des  roules  aérienne-   .' 

De  nos  discussions  se  sont  dégagées  les  idée--  doni  je 
donne  un  aperçu  sommaire. 

Pour  la  possession  tic  Vair  :  la  circulation  reste  libre 
tant  que  l'exercice  du  droit  des  propriétaires  n'esl  pas 
entravé. 

Pour  la  responsabilité  des  transporteurs  :  l'exonération 
vis-à-vis  des  passagers  e1  des  marchandises  doîl  être 
admise. 

Pour  la  responsabilité  vis-à-vis  '/-'.s  //Vy.s  dommages  a 
la  surface)  :  le  droit  commun  doit  être  appliqué. 

En  clôturant  ces  discussions,  M.  de  Montaut  résuma 
au  cours  d'une  allocution  charmante  la  pensée  de  tous  : 
A  l'aviation,  création  nouvelle,  d  faut  un  droit  nouveau 


qui  la  dégage  de  toute  entrave,  la  protège,  eu  assurant  en 
pleine  sécurité  son  développement. 

I  n  exposé  particulièrement  documenté  de  la  réglemen- 
tation actuelle  qui,  en  attendant  la  loi.  régit  la  circula- 
tion aérienne,  nous  fut  fait  par  M.  Dévaluez.  Sur  celle 
réglementation  repose  la  sécurité  des  transports  :  Examen 
et  contrôle  des  pilotes,  des  navigateurs,  du  matériel.  Cette 
réglementation  doit  être  la  même  pour  tous,  car  comment 
concevoir  des  lignes  internationales  parcourues  par  des 
pilotes  et  du  matériel  dont  les  qualités  de  sécurité  ne  -ont 
pas  unanimemem"  acceptée-  .' 


*=%<* 


LE  PROBLÈME  DES  ASSURANCES. 

J'arrive  maintenant  à  la  question  île-  assurances  dont 
l'examen  clôturera  les  travaux  de  notre  Commission. 

M.  Mayo  lit  au  sujet  des  risques  de  l'Aviation  qui 
influent  sur  les  diverses  catégories  d'assurances  :  pas- 
sagers, personnel,  marchandises,  dommages  aux  tiers, 
dommages  au  matériel  naviguant,  une  critique  très  sévère 
de-  causes  d'accidents.  A  ces  critiques,  il  fut  possible  de 
répondre  d'abord  par  des  statistiques  qui.  répartissant 
le-  causes  d'accidents  en  catégories,  montrent  que  cer- 
taine- de  ce-  causes  (pannes  de  moteurs,  mauvais  pilo- 
tage) doivent  disparaître  très  rapidement  par  l'effet 
même  du  progrès  technique  et  la  sévérité  du  contrôle. 
Pour  le-  autres,  il  fut  nécessaire  d'eu  reconnaît  re  le  liien- 
fondé  et  de  souhaiter  que  les  progrès  dans  les  procédés  de 
navigation    apportent    rapidement    le    remède    nécessaire. 

La  discussion,  à  laquelle  prirent  part  MM.  de  Berle. 
directeur  du  Bureau  Veritas,  M.  Bœtzel.  président  d'un 
Consortium  d'assureurs,  M.  Paga.  président  de  la  Ligue 
des  l'Unie  s.  permit  de  démontrer  quelle  amélioration  appor- 
terait la  création  d'un  bureau  de  contrôle  technique 
affectant  aux  avions,  aux  pilote-  ou  plutôt  aux  groupes 
avions-pilotes  des  cotes  progressives  analogues  aux  cotes 
des  registres  de  la  Navigation  maritime.  M.  Paga  fit 
observer  «pie  de  telles  mesures  conduiraient  à  l'amélio- 
ration du  sort  des  pilotes  de  valeur  et  qu'il  -  associait 
entièrement  aux  conclusions  qui  ressortaient  des  obser- 
vations   présenté--. 

J.-Th.  SACONNEY. 


COMMISSION    MÉDICO- PHYSIOLOGIQUE. 


La  Commission  médico- physiologique  du  Congrès  a  tenu 
des  séances  très  importantes  et  dont  les  conclusions  orien- 
teront les  études  des  médecins  dans  le  domaine  aéronau- 
tique. Nous  donnerons,  dans  un  prochain  numéro,  un 
compte  rendu  général  des  travaux  de  cette  Commission. 


Il  y  a  lieu  de  signaler,  (.lès  maintenant,  qu'une  des  pre- 
mières conséquences  de  ces  réunions  a  été  la  création  à 
V Aéro-Club,  sur  l'heureuse  initiative  du  Dr  Crouzon,  d'une 
Commission  médico- physiologique  qui  pourra  contribuer, 
d'une  façon  permanente,  à  réaliser  les  programmes  indique-. 


L'AÉRONAUTIQUE. 
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Le  Congrès  d'Aviation  sans  moteur 


Le  Congrès  d'Aviation  sans  moteur  a  été  organisé  par 
I  \ssociation  /rama  se  térienne,  e1  s'esl  tenu  au  Grand- 
Palais  les  26  el   >~  oovembre. 

La  séance  inaugurale  a  été  présidée  par  M.  Laurent- 
Eynac  qui  avait  accordé  son  haul  patronage  à  ce  Congrès. 
Les  deux  autres  séances  oui  été  dirigées  par  If  lieutenant- 
colonel  Delcambre  et  le  lieutenant-colonel  Renard, 
assistés  des  membres  du  bureau  de  I    t.  F.    !. 

La  séance  du  26  novembre  ;i  été  consacrée  essentielle- 
ment .'1  la  définil  ion  du  vol  à  \  oile,  à  I  exposé  de  sa  1  héorie, 
e1  à  la  différenciation  entre  les  appareils  voiliers  et  les  appa- 
reils planeurs.  Parmi  les  Communications  les  plus  impor- 
tantes, il  faut  citer  celles  de  .MM.  de  Marolles,  Dewoitine, 
Coli,  Constantin,  Laffont,  et  noter  les  avis  émis  au  cours 
de  la  discussion  par  MM.  de  Pischoff,  le  lieutenant  Thoret, 
(.ailier.  Abrial  de  Péga,  Quinton,  Houard,  le  lieutenant- 
colonel  Renard,  de  Baeder,  de  Monge,  Charles  Dollfus, 
Cousin.  Capazza  et  Derivaux. 

Le  dimanche,  les  séances  ont  été  entièrement  occupées 
par  I  élaboration  du  programme  et  des  règlements  du 
Concours  d'Avions  sans  moteur  qui  aura  lieu  au   cours 

de    l'été    1922. 

Le  lieu  du  Concours  a.  été  laissé  au  choix  du  Comité 
d'organisation,  mais  il  est  acquis  que  l'on  s'arrêtera 
à  la  région  des  Dômes,  particulièrement  favorable  à  un 
Concours  de  ce  genre. 

11  a  été  admis  que  tout  appareil  monté  et  sans  moteur 
mécanique  pourrait  prendre  part  au  Concours.  A  lin  de 
garantir,  dans  la  mesure  du  possible,  la  sécurité  des  con- 
currents, une  Commission  technique  sera  chargée  d'exa- 
miner les  appareils  et  pourra,  sur  le  terrain,  refus  r  le 
départ  à  un  appareil  jugé  dangereux.  Cette  Commission 
pourra,  à  la  demande  d'un  concurrent  éliminé,  faire  pro- 
céder à  des  essais  statiques,  et  sera,  d'autre  part,  à  la  dis- 
position des  concurrents,  pour  l'examen  de  leurs  appa- 
reils, dans  les  semaines  qui  précéderont  le  Concours. 

Les  pilotes  devront  avoir  effectué,  avant  le  Concours,  un 
vol  minimum  de  ioom  ou  de  10  secondes,  ou,  en  plusieurs 
vols,  avoir  parcouru  une  distance  totale  de  (oom,  ou 
tenu  l'aii'  pendant  un  total  de  \o  seconde-.  Les  droits  d'en- 
gagements, remboursables  pour  les  appareils  présentés  sur 
le  terrain,  ont  été  fixés  à  5ofr  par  appareil  engagé  avant  le 
Ier  mai  et  i5ofr  par  appareil  inscrit  entre  le  ier  mai  et 
le  Ier  juillet,  date  de  la  clôture  des  engagements. 

La  séance  finale  réunit  un  nombre  considérable  de 
congressistes  qui  prirent  une  vive  paît  à  la  discussion, 
suivie  pendant  plusieurs  heures  avec  la  plus  grande 
attention.   On   a    pu   apprécier   nettement,  au    cours    de 


ces  séances,  combien  vif  es1  l'intérêt  qu'excite  actuel- 
lement la  question  du  vol  sans  moteur,  et  plus  particu- 
lièrement du  vol  à  voile,  cl  quels  grands  espoirs  fondenl 
pilotes,  constructeurs  el  inventeurs  sur  le-  résultats  de  ce 

concours.  Il  est  bon  de  dire  ici  (pie.  si  [es  résultats  ne  sont 
pas,  en  m".,  aussi  brillants  qu'on  paraîl  l'espérer,  ce 
qui  est  fort  possible,  il  ne  faudra  pas  se  décourager,  ci 
songer  (pie  le  premier  Concours  du  Rhôn  lui  nettement 
inférieur  au  second.  Il  est  nécessaire  aussi  d'attirer  ici 
l'espril  de  ceux  qui.  nomlreux,  ont  l'intention  de  parti- 
ciper au  Concours,  sur  l'importance  qu'il  va  à  construire 
de-  appareils  solides,  car  les  vols  planés  e1  à  voile  ne  sont 
pa-.  par  eux-mêmes,  sans  danger,  et  il  faut  éviter  tout 
accident  provenant  du  matériel  :  les  accidents  du  Rhi  n 
ne  doivent  pas  être  oublié-. 

Le  Congrès  a  établi  eu  principe  les  prix  suivants  : 

i°  Plus  grande  durée  :  en  un  seul  vol.  contrôlé  au  baro- 
graphe;  minimum  de  5  inimités: 

20  Totalisation  de  durée  :  sur  tous  les  vols,  effectués, 
avec  minimum  de  3o  secondes  par  vol; 

3°  Précision  d'atterrissage,  au  plus  près  d'un  point 
choisi  par  le  concurrent  entre  trois  désignés  par   le   jury; 

i°  Hauteur  la  plus  grande  au-dessus  du  point  de  départ, 
contrôlée  au  barographe  : 

5°  Distance  en  ligne  droite,  mesure  sur  la  carie,  entre  les 
points  de  départ    et    d'atterrissage;    minimum   de    2km; 

6°  Palier  :  plus  grande  durée  entre  l'instant  du  départ 
et  celui  où.  pour  la  dernière  fois,  l'appareil  plonge  au- 
dessous  de  l'horizontale  du  point  île  départ;  mesure  au 
barographe  : 

70   Circuit  fermé  dans  le  plus  long  temps. 

La  rédaction  définitive  <\u  règlement  de  ces  prix 
sera     mise     au     point     par    une    Commission     spéciale. 

A  la  fin  île  la  session.  M.  Carlier  ayant  lait  savoir  qu'un 
congressiste  demandait  (pie  l'on  reçût,  séance  tenaille. 
les  donations  de  prix,  on  enregistra  immédiatement  les 
inscriptions  suivantes  : 

M.  Bréguèt,  to  ooob;  M.  Gargiulo,  1900**;  M.  Weiss- 
nianii.  >.5oofr:  M.  Emile  Paumier,  Joolr:  M.  Archdeacon, 
2ooofr:  un  anonyme.  5ooo'r;  M.  Beaumont,  iooofr: 
M.  Louis  Clément,  tOOOfr;  M.  de  Baeder.  5oo,r;  M.  Carlier. 

1 tr  :     M.     Quinton,     ioooofr;     M.     Capazza,     5oo,r; 

M.  Lefebvie.  ioofr:  M.  CI.  Lahglois,  n>ofr:  soit  35ioofr, 
réunis  en  quelques  minutes  et  s'ajoutanl  aux  Soooo1*  (pie 
1.1.  F.  A.  pourra  consacrer  à  ce  Concours,  grâce  à  I  appui 
généreux  de  M.  le  Sous-Secrétaire  d'Etat  à  l'Aéro- 
naii  i  k 1 110. 
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REVUE    DES    BREVETS. 


Roi'ET  D'ANTENNE  ET  IVBE-Gl'IDE  DE  SORTIE  D'ANTENNE  POLI! 
POSTE  DE  TÉLÉGRAPHIE  ET  DE  TÉLÉPHONIE  SANS  Fil  A  BORD 
D'AVIONS    OU    DE    BALLONS    DIRIGEABLES    (SOCIETE    INDÉPENDANT! 

di     rÉLÉGRAPHii    sans  in.  France    Seine  .   Brevet   n°  .""i^fi  I  'i'-1  . 

t.ette  invention  a  pour  objet  un  rouet  auquel  est  adapte  un  dis- 
positif de  freinage  permettant  le  déroulement  automatique  <\>- 
l'antenne  et  muni  d  un  système  amortisseur  destiné  à  absorber  le 
choc  qui  se  produit  à  la  fin  du  déroulement. 

roiut  i  est  monté  sur  un  moyeu  conique  j  et  maintenu  en 
place  par  un  cran  d'arrêt  <i.  Il  peut  tourner  autour  d'un  axe  g  fixé 
à  l'appareil.  Un  cliquet  8  rend  le  moyeu  solidaire  d'une  roue  à 
rochet  i  >.  calée  sur  un  tambour  de  frein  l3.  Dans  la  position  de 
repos,  le  frein  est  maintenu  serré  par  un  ressort  17  dont  l'effort  peut 
être  modifié  ou  annulé  par  un  levier   '<>. 

L'antenne    >  possède  vers  la   fin  du  déroulemenl   une  bague  de 
butée  3o  qui  peut  prendre  point  d'appui  sur  une  autre  bague    ,v 
disposée  sur  un  ressort  à  boudin  >~  fixé  dans  le  tube-guide   16. 


Perfectionnements    apportés    \ix   systèmes   comportant   des 
moyens    de    retenue,    iii-.   notamment,    "i  i    les    rendeurs 

l>l        KAUUANAGE       POUR        tÉROP]    INES       l    I        i   NGINS        ANALOGUES 

\.  I'.im  i.  France.  Brevet  n°  .V2.'>  82b  . 


Pour  descendre  l'antenne  >.  <>n  desserre  le  frein  i  i.  au  moyen  du 
levier  20.  Sous  l'action  du  poids  >>.  l'antenne  se  déroule  en  entraî- 
nant li  rochel  r>  el  le  frein  i3.  Le  chue  de  fin  de  déroulemenl  es) 
amorti  par  le  ressorl    >~  au  moyen  des  bagues  de  butée  28  cl    lo. 


Les  câbles  a  cl  l<  sont  tendus  par  un  levier  c,  dont  le  corps 
llcxible.   Il  esl  articulé  >nr  une  chape  </.  au  moyen  d'un  axe  e.  Le 
levier  c  possède  vers  mi  base  un  cran  /'.  dans   lequel  on   engage   la 
branche  g  d'un  étricr  h,  relié  au  câble  a. 

Quand  on  veut  tendre  les  câbles,  on  f ail  basculer  le  levier  c 'autour 
de  l'axe  e,  de  façon  à  introduire  la  branche  g  dan-  la  gorge  i  pra- 
tiquée dans  la  chape  '/. 

L'extrémité  du  levier  c  esl  recourbée  el  1  <>n  peut  l'accrochei 
sur  le  corps  /«  de  la  \  is  /  reliée  au  câble  b. 

Dans  sa  position  d'accrochage,  l'étrier  //  étant  en  place  dans  la 
gorge  i,  l' effort  de  traction  du  câble  s  exerce  sur  la  chape  <l  et  non 
-m  le  l''\  ii  r  qui  di  \  ienl  un  organe  de  sécurité. 

L.  de  CARSALADE   1  1    P.    REGIMBE  M  . 
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Alfred  Leblanc. 

Alfred  Leblanc  est  mort  à  Paris  le  >.>.  novembre.  C'esl 
un  des  plus  grands  aéronautes  français  e1  un  des  tout  pre- 
miers aviateurs  (|iii  disparaît. 
Né  à  Bea uvais  en  1869.  il 
s  occupa  tout  d'abord  d'indus- 
trie métallurgique.  En  190  J.  il 
fait  ses  débuts  en  ballon  libre 
avec  Auguste  Nicolleau,  et, 
enthousiasmé,  il  se  révèle  bien- 
tôt comme  un  pilote  de  tout 
premier  ordre.  11  faut  rappeler 
ses  principaux  voyages  :  en  1907, 
avec  Mix.  il  parcourt  ioookm, 
de  Saint-Cloud  à  l'île  de  Rûgen,  dans  la  Baltique,  et, 
toujours  avec  Mix,  en  Amérique,  se  classe  second  dans 
la  coupe  Gordon-Bennett,  allant  de  Saint -Louis  à  la  côte 
de  New-Jersey,  couvrant  i.M)|km  en  îi  heures  3  minutes, 
record  du  inonde  de  durée:  deux  ans  après,  il  fait  6ookm  en 
27  heures  3o  minutes,  seul  à  bord  d'un  petit  ôoo™3,  puisse 
classe  de  nouveau  second  dans  la  coupe  Gordon-Bennett, 
partant  de  Zurich,  avec  Delebecque,  pour  descendre  en 
pleines   Karpathes,   à    Also-Kubin    (Hongrie). 

L'est  à  la  même  époque  qu'il  vient  à  l'aviation,  secon- 
dant Blériot  dans  ses  préparatifs  de  la  traversée  de  la 
Manche,  puis  pilotant  un  monoplan  Blériot.  Dans  l'été 
de  1910,  sa  réputation  est  définitivement  consacrée  par 
son  triomphe  remarquable  dans  la  grande  épreuve  du 
Circuit  de  l'Est.  Il  reste  dès  lors  définitivement  attaché  à 
Louis  Blériot,  dont  il  devient  le  collaborateur  fidèle  dans 
le  développement  de  son  industrie. 

Il  faut  citer  encore,  dans  sa  carrière  d'aviateur,  sa  par- 
ticipation, et  sa  malechance,  dans  la  Loupe  Gordon- 
Bennett  d'aviation,  à  New- York,  en  1910,  quelques 
jours  après  qu'il  avail  pris  part  à  la  Coupe  Gordon- 
Bennett  îles  sphériques,  en  effectuant  le  trajet  de  Saint- 
Louis  à  Pogamasing  (Canada)  en  35  heures  3o  minutes* 


Il  resta  toujours  fervent  du  grand  sporl  auquel  il  devail 
son  initiation  aérienne:  en  j'ji  >.  il  s.-  classe  premier 
dans  le  Grand  Prix  de  l' Aéro-Club,  puis  détienl  le  record 
du  monde  de  distance,  par  200lkm  en  |5  heures,  entre 
Stuttgarl  ci  Pouga  (Russie)  se  classant  pour  la  troisième 
fois  second  dans  la  Loupe  Gordon-Bennett. 

Directeur  commercial  des  établissements  Blériot,  Alfred 
Leblanc  était  présidenl  de  la  Chambre  syndicale  des 
Industries  aéronautiques,  membre  du  Conseil  d'adminis- 
tration de  V Aéro-Club,  don"  il  avail  longtemps  présidé  la 
Commission  des  Ballons  libres.  Ln  1920,  il  avait  accepté 
la  lourde  tâche  d'administrateur  de  ia  Société  commerciale 
des  Stocks  de  V Aviation. 

Ln  aérostation,  il  laissera  le  souvenir  d'un  pilote  hors 
lione,  méthodique,  attentif,  joignant  la  science  à  l'éner- 
gie; en  aviation,  il  restera  l'un  des  premiers  pilotes  qui 
aient    su    réellement    voyager  au-dessus   de    la   campagne. 

A  l'Académie  des  Sciences. 

Le  Commandant  Martinot-Lagarde,  qui  fut  durant 
la  guerre  el  pisqu'à  ce  jour  chef  du  Service  des  Moteurs 
du  S.  T.  .le.,  vient  de  recevoir  l'un  des  trois  Prix 
généraux  de  l'Académie  des  Sciences,  le  Prix  Henri  de 
Parville.  pour  ses  ouvrages  sur  le  Moteur  d'Aviation. 
D'autre  part,  le  Prix  Plumey  a  été  décerné  à  M.  Duma- 
nois,  ingénieur  principal  de  la  Marine,  chef  du  Service 
des  Lssais  au  S.  7  .  .le.,  pour  un  Mémoire  au  su  ici  de  la 
détermination  d'un  critère  de  fatigue  générale  des  moteurs 
thermiques  à  combustion  interne,  sur  lequel. nous  aurons  à 
revenir. 

Danielincourt. 

Le  lieutenant  Danielincourt  s'est  tué.  a  vec  son  passager, 
Je  lieutenant  Largeau,  en  atterrissant  en  campagne, 
le  19  novembre,  au  cours  d'une  tentative  pour  la  Loupe 
Michelin. 

Gaston  Danielincourt.  né  à  Phalempin  en  1892,  était 
cuirassier  au  début  de  la  guerre:  il  vint  rapidement  à 
l'aviation  et,  dès  ses  débuts,  fut  remarqué.  Il  lit  partie 
de  l'escadrille  74,  puis  commanda  en  1918  l'escadrille  291, 
consacrée  à  la  reconnaissance  de  nuit,  et  passa  ensuite  à 
la  110.  Il  fut  détaché  quelque  temps  à  l'Aviation  belge. 
Il  accomplit  3oo  missions  de  reconnaissance  de  corps 
darméc  ou   de   bombardement   de  nuit. 

Spécialiste  du  pilotage  nocturne.  Da  inclincoiirt  fut. 
après  la  guerre,  affecté  aux  expériences  de  navigation 
aérienne  à  Villacoublay.  En  1919.  il  prit  part,  de  façon 
mémorable,  an  Meeting  d'Amsterdam,  et  s'y  classa  pre- 
mier dans   le  circuit   international  île  la   Hollande. 

Son  second,  le  lieutenant  Largeau,  était  le  lils  du  général. 
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Deux  aspects  convaincants  du  tourismt   aéiien  enjielgique. 
\  gauche,  départ  de  Bruxelles  pour  \\  aulsert,  près  Dînant  :  M.  Simone!  verse  de  l'eau  «Unis  le  radiateur  d'un  I .  V.  G.  :  au  sec*  nd  plan  un  Fokker. 
autre  prisonnier  de  guerre.  V  droite,  l'arrivée  .1  Wnulsert;  île  gauche  a  droite,   une  dame  passagère,    MM.  Stampc,  Delhave,    Si net    el   Ledure 


Divers  faits. 

La  délégation  française  de  la  Fédération  Aé.onau- 
tique  Internationale  an  Congrès  de  Madrid  a  convié,  le 
1  7  novembre,  à  un  déjeuner  intime,  an  Cercle  Interallié,  le 
p-énéral  Echaguë,  directeur  de  l'Aéronautique  militaire 
espagnole,  el  M.  Ruys  Ferry,  présidenl  de  V Aéro-Club 
a*  Espagne. 

A  ce  déjeuner  assistaient  :  MM.  Laurent- Eynac,  sons- 
secrétaire  d'Etal  à  l'Aéronautique;  les  généraux  Du- 
mesnil,  directeur  de  l'Aéronautique  militaire,  Duval, 
Hirschauer;  MM.  P. -Et.  Flandin,  le  comte  «le  La  Vaulx,  le 
colonel  Casse,  Paul  Tissandier,  (1.  Besançon,  les  comman- 
dants Herrera,  Wateau,  Féquant,  le  capitaine  Hirschauer, 
MM.  Blonde]  La  Rougery,  Latécoère,  de  Massimi,  Yves 
Périsse,  Gasnier,  Clunet,  le  capitaine  Bizard,  attaché  de 
l'Air  à  Madrid. 

La  Direction  des  Centres  d[Entraînement  des  Pilotes 
civils  a  transporté  définitivement  ses  bureaux  à 
l'adresse   suivante    :    3,   avenue  de    Suflren,     Paris     71'  . 

Téléphone        Saxe      \~ -■>'.>. 

—  Le  banquet  aminci  de  l' Association  des  Anciens 
élèves  de  l'Ecole  supérieure  il' Aéronaut iijue  a  eu  lieu  le 
3  décembre.  La  réunion  a  été  présidée  par  M.  Laurent- 
Eynac,  sous-secrétaire  d'Etal  de  l'Aéronautique,  et  par 
le  capitaine  Fonck.  Les  convives  appartenaient  à  douze 
promotions  de  celle  association,  qui,  quoique  jeune,  es1 
sur  le  poinl  d'être  reconnue  d'utilité  publique, 

Après  une  courte  allocution  de  M.  Henri  Potez,  le 
distingué  constructeur  d'avions,  président,  et  une  causerie 
amicale  du  dévoué  colonel  Roche,  fondateur-directeur 
de  l'Ecole,  le  Ministre  pril  la  parole. 


D'autre  pari,  l'Assemblée  générale  a  procédé  à  l'élec- 
tion du  Bureau  pour  1922,  ainsi  composé:  Hérold,  Potez, 
Nathan,  Percheron,  Bardin,  Monnol  des  Angles,  Leroy, 
Lesueur,  Iglesis. 

—  h* Aéronautique-Club  de  France  a  repiis,  à  la  date 
du  19  décembre,  ses  cours  ^\>-  préparation  à  l'Aéronau- 
tique militaire.  Les  cours  onl  lieu  le  lundi  soir  à  20h  3om, 
au  siège  de  la  Société,  58.  rue  .L-.l.  Rousseau. 
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BELGIQUE 


Le  tourisme  aérien. 

Le  tourisme  aérien  se  développe  en  Belgique.  I  ne 
dizaine  de  pilotes  sonl  possesseurs  d'appareils  achetés 
à  1res  bon  compte  à  l'Aviation  militaire  el  provenant  du 
matériel  livré  par  l'Allemagne.  Il  \  a  trois  Fokker 
D-VI1,  transformés  en  biplaces,  et  qui  donnent  d'excel- 
lents résultats,  étanl  donné  la  faible  charge  au  mètre 
carré,  la  sûreté  el  la  faible  consomma  tion  du  moteur,  e1  le 
peu  d'encombrement  de  l'avion,  qui  est  solide:  trois  LA  .G. 
Benz  200  HP;  un  L.V.G.  Mercedes  1  >■>  HP;  un  Pfalz; 
un  Rumpler  C-\  el  un  D.F.W.  Benz.  100  IIP.  Les  pilotes 
organisent  fréquemment  des  excursions  avec  atterrissage 
aux  aérodromes  reconnus  on  dans  des  champs  avec 
l'assentiment   des   propriétaires. 

M.  Simonet,  qui  nous  donne  ces  détails  el   qui  es1    un 

(les  pilotes  touristes,  ajoute  : 

Nous  faisons  chaque  fois  signer  nos  livres  de  bord  par 
les  autorités  locales  pour  être  en  règle  avec  I  i  législation  — 
A   pari  cela,  c'esl   charmant:  nous  partons  souvent   à  plu- 
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sieurs  appareils  voyageanl  de  conserve,  ce  qui  augmente 
encore  l'attrail  des  voyages.  Somme  toute,  nous  faisons 
une  excellente  propagande —  » 

C'est  pour  encourager  ce  spoii  qu'a  été  créée  la  Coupe 
Simonet  pour  avions  de  tourisme,  qui  sera  courue  à  nou- 
veau en  1922,  avec  des  prix  plus  importants. 

«^ 
TCHÉCOSLOVAQUIE. 


Le  deuxième    Salon  aéronautique 
de  Prague. 

L'exposition,  que  nous  avons  annoncée,  s'est  tenue  à 
Prague,  du  22  au  3o  octobre,  clans  le  Grand  Palais  des 
Expositions,  comme  l'année  dernière.  Ce  deuxième  Salon 
aéronautique  a  connu  un  grand  succès,  dont  le  Ceskoslo- 
vensky   Àviaticky   Klub   mérite  d'être   félicité. 

Les  exposants  étaient  plus  nombreux  qu'en  1920,  et 
parmi  eux.  on  doit  citer  notamment  : 

La  Compagnie  Franco- Roumaine,  donl  Prague  est  un 
des  grands  centres,  et  qui  exposait  une  limousine  Spad-33; 
la  Société  Fiat,  avec  deux  moteurs  de  3oo  et  (00  HP;  la 
Société  Aero,  de  Prague,  qui  montrait  des  biplans  de  chasse 
Vlasak-Husik,  type  Aé.  0->.  moteur  Hispano- Suiza 
220  HP  et  Ae.  0-\,  moteur  BMW  i85  IIP.  et  un  biplan 
de  chasse  Rôssncr.  Aé.  0-3,  moteur  Hispano-, Suiza;  la 
Société  Avia,  de  Prague,  présentant  trois  monoplans 
Bénes-Hajn,  à  ailes  épaisses  :  le  biplace  de  sport,  type 
Avia  R.If-i.  moteur  Gnome  5o  IIP,  et  le  monoplace  de 
sport,  Avia  R.H-i,  à  moteur  de  20  HP,  enfin  l'avion  de 
chasse  R.  77-3,  à  moteur  B.M.W-I&5  HP;  la  Société  Ardea, 
exposant  un  monoplan  d'école  R.P-i,  à  moteur  Mer- 
cedes 70  IIP,  et  enfin  les  Ateliers  militaires  de  Prague- 
Kbély,  représentés  par  l'intéressant  biplan  de  combat 
Smolik,  type  Sm->,  biplace,  à  moteur  Maybach  de  260  IIP. 

Nous  devons  souhaiter  de  voir  continuer  à  prospérer 
en  Tchéeo-Slovaquie  l'aviation,  qui,  comme  l'indique  le 
succès  de  l'exposition  et  du  meeting  de  Prague,  intéresse 
autant  le  public  que  le  Gouvernement. 

Espérons  «pie  les  ell'orts  laits  ne  seront  pas  enrayés  de 
façon  sérieuse  par  le  violent  incendie  qui  vienl  de  détruire 
à  l'Aérodrome  de   Kltély.  28  avions  et  plusieurs  moteurs. 

ÉTATS-UNIS 

Le  trophée  Pulitzer. 

La  grande  épreuve  classique  d'Amérique  a  été  courue 
à  Omaha  le  3  novembre.  Elle  a  éié  gagnée  par  le  célèbre 

C  I 

pilote    d'essai    Berl    Aeosta.    sur   avion   Curtiss. 


La  course  comprenait  un  parcours  triangulaire,  de 
io  milles  environ,  dont  les  angles  étaienl  Omaha.  Carson 
Nebraska)  el  Loveland  (Iowa).  Les  pilotes  devaienl  par- 
courir cinq  fois  le  triangle.  Ce  parcours  total  s'élevail 
exactement   à   i53  nulles  e1  demi     '  Î7k'")- 

Ce  temps  étaii  exceptionnellement  beau. 

I  .c-  concurrents  étaienl  :  Berl  A.costa,  -m-  biplan  Curtiss, 
type  Navy-Racer,  à  moteur  Curtiss  C.D-12  de  (o5  IIP: 
Clovd  W.  Bertaud,  sur  biplan  de  chasse  Amaldo-Balilla 


Deux  avions  du  Trophée  Pulitzeh 

Km    haut,  l'avion    vainqueur,   le    Curtiss  à    moteur-    Curtiss  muni 

de    radiateurs    Lamblin.     \u-dessous,     le     Curtiss-Cox   classé 

second,    qui    utilise    avec    une    voilure    triplane    le    fuselage   de 

l'avion  de  même  nu  m,  engage  dans  la  Coupe  Govdon-Bcnnetl  19  >o. 

.l-i.  moteur  Curtiss  C-i>.  foo  IIP:  Garance  Coombs, 
sur  triplan  de  course  Curtiss-Cox,  dit  Cactus  Kitten, 
moteur  Curtiss  C-\>  [35  HP;  .lames  Curran.  sur  biplan 
S'.C.I-t).  moteur  S.  P.  A.  >>~>  IIP:  lieutenanl  J.-A. 
Mac  Ready,  sur  biplan  Thomas-Morse  M.B-6,  moteur 
Wright-Hispano  3oo  1 1  C.  et  le  lieutenant-colonel  Hartney, 
sur  monoplan  Thomas- Morse  M.I>-~.  moteur  Wright- 
Hispano  3oo    III'. 

Les  départs  furent  donnés  à  quelques  minutes  de  dis- 
lance,  de  sorte  que  les  axions  furent  en  course  ions  à  la 
lois. 

Après  un  duc!  entre  Coombs  et  Acosla.  les  résultats 
fiireni    les    suivants    : 

ierBer1  Acosla  52m  0S  4,  soil  284 kmh  environ,  vitesse 
supérieure    à    celle    >1>     Kirsi  ii    d;nh    la    Coupe   Deutsch; 


53lï 


L'AÉRONAUTIQUE. 


i«  Coombs,  5_im«)s-j  (.274kmll,37)  ;  3<=  Mac  Ready, 
5-m  20B  |  :    ie  Bertaud,  6im  3is  \ 

Les  trois  prix  étaient  respectivement  de  3ooo,  2000  et 
[ooo  dollars.  Le  Curtiss  Navy  Racer  d'Acosta  rappelle 
beaucoup  le  biplan  de  course  Nieuport  et  le  Bamel-Mars, 
entre  lesquels  il  forme  une  sorte  de  compromis.  Il  a  pour 
caractéristiques  :  envergure,  6m,9o;  longueur,  6m,  fo: 
hauteur.  '.m,7o:  surface  totale,  i5m,6o;  poids  à  vide, 
787^;  en  ordre  de  marche.  982*8;  charge  au  mètrecarré, 
6]  kfi.!:  au  cheval.  2*&,g&.  Vitesse maxima  estimée,  3o5kmh; 
vitesse  d'atterrissage,  ii2kmh. 

Le  moteur  Curtiss  C.D-12,  de  Jo5  HP  à  lOOO  tours, 
actionne  l'hélice  en  prise  directe,  contrairement  aux  autres 
Curtiss  de  la  course.  Les  radiateurs  sont  deux  Lamblin. 
Le  Curtiss,  Cox  Racer  esi  semblable  au  Curtiss  Cox-Texas 
W  ildcat  qui  vint  à  Etampes  pour  la  Loupe  Gordon- 
Bennett'1920,  sauf  qu'il  a  été  transformé  en  triplan;  c'est, 
croyons-nous,  la  première  fois  qu'un  triplan  prend  pari  h 
une  course  de  grande  vitesse.  Cet  avion,  grand  favori, 
avait,  aux  essais,  pain  avoir  une  \  liesse  supérieure  à  celle 
du  vainqueur. 

Le  lieutenant- colonel  Hartnev,  secrétaire  général  de 
/  Afro-Club  of  America,  victime  d'une  panne,  dut  atterrir 
brutalement  dans  la  campagne  ei  fui  grièvemenl  blessé. 
Il  pilotail  le  monoplan  Thomas-Morse  M.  B.-n  dont 
nous   parlerons. 

La  course,  qui  avait  lieu  en  même  temps  qu'un  Congrès 
international  de  Navigation  aérienne,  fut  suivie,  les  \ 
e1  5  uovembre,  d'un  grand  meeting  qui  comprit  deux 
épreuves  intéressantes,  une  double  course  pour  avions 
de  toutes  catégories,  qui  fut  gagnée  par  des  Curtiss- 
Oriole,  et  le  Larsen  Trophy. 


Cette    dernière    épreuve    était    basée    sur    la    formule 

où  W  «si  le  poids  total  en  charge,  T  le  poids  de  l'avion  sans 
essence,  huile  ni  eau.  G  le  nombre  de  gallons  d'essence 
consommée  en  vol  e1  S  la  vitesse  moyenne  pendant  la 
coursée  pi  i  était  un  circuit  d'environ  ?.5o  milles  (Omaha-Des 
Moines  ci  retour);  diverses  conditions  de  poids  enlevé  et 
d'altitude  à  atteindre  étaient  imposées  aux  18  concur- 
rents engagés.  Les  résultats  définitifs  furent  les  suivants  : 
Ier  White,  sur  5.  V.A-g  !  (671  points);  2e  Max  (ioode- 
nough.  sur  J .  L-6  (\6\0  points);  3e  Stinson,  sur  J.L-6 
(4212  points).  On  sait  que  les  avions  J.L.  sont  des  mono- 
plans Junkers,  entièrement  métalliques,  construits  aux 
États-Unis  par  M.  John  Larsen,  qui  était  à  la  fois  dona- 
teur du  prix  e1   concurrent. 

La  Question  des  rigides. 

Le  National  Advisory  Committee  for  Aeronautics  a 
envoyé  au  Président  des  États-Unis  et  aux  Ministres  de 
la  Guerre  ei  de  la  Marine  une  Note  concluant  aux  vœux 
suivants  : 

Le  développement  des  dirigeables  rigides  devrait  être 
rapidement  poussé  aux  Etats-Unis.  Des  fonds  sullisants 
devront  être  alloués  aux  expérimentateurs  qui  pourront 
ainsi  déterminer  la  force  des  charpentes  à  utiliser.  La 
construction  (\\\  Z.R.i  doit  être  accélérée  et  la  produc- 
tion de  l'hélium  intensifiée. 

De  plus,  le  A  .A.C.A.  conseille  fortement  au  Gouver- 
nement d'acheter  un  dirigeable  rigide  allemand  de  type 
récent,  afin  de  remplacer  le  Z .  H-  >.. 


L'AERONAUTIQUE  AU   JOUR   LE  JOUR.   —   NOVEMBRE. 


Ier.  —  Descente  en  parachute,  de  85oom  pieds,  par  le  sergent 
Chamber,    à    Kansas-City. 

».  — ■  Derby  de  Kansas-City  :  Ier,  L.  Berteaud,  qui  parcoui  i 
1  jo  miles  en  60  minutes  i5  secondes   '. 

3.  —  Trophée  Pulitzer  à  Omaha.  Vainqueur  :  B.  Acosta  sur 
Curtiss. 

5.  —  Concours  d'altitude,  ù  Gosselics  Belgique)  :  Ier,  lieute- 
nant Simonet,  avec  1  passager,  7900"'. 

—  Quatre  avions  de  transport  traversent  le  Pas  de  Calais, 
qu"aucun  bateau  postal  ne  peut  passer  à  cause  du  mauvais  temps. 

9.  —  Premier  vol  de  l'avion-automobile  Tampier  à  Bue. 

12.   —  Inauguration  du  Salon  de  I  Aéronautique,  à  Paris. 

1  >.  —  Ouverture  du  Congrès  international  de  la  Navigation 
aérienne. 

iG.  —  Visite  du  Président  de  la  République  au  Salon  de  l'Aéro- 
nautique  cl  au  Congrès  international. 


19.  —  Meeting  à  Saint-Quentin. 

—  Tentatives  pour  la  Coupe  .Michelin  par  les  lieutenants  Cairié 
et  Damelincourt.  Carrié  abandonne.  Damelincourt  et  son  passager 
se  tuent  en  atterrissant  en  campagne. 

20.  —   Début  de  l'exploitation  de  la  ligue  Paris-Lausanne. 

22.   —   Visite  de  l'Kcole  des   Officiers  généraux   à   Villaeoublav. 
■j[î.  —  Inauguration    du    Musée   de    l' Aéronautique   à    Chalai>- 
Meudon. 

—  Mon  d'Alfred  Leblanc. 
Sortie  du  dirigeable  Méditerranée  sur  Paris. 

Clôture  du  Congrès  de  la  Navigation  aérienne. 
Ouverture  du  Congrès  du  Vol  sans  Moteur. 
—  Clôture  du  Salon  de  l'Aéronautique. 
Clôture  du  Congrès  du  Vol  sans  Moteur 

Essai  de  la  ligne  Antibes-Ajaccio,  par  un  hydravion  de 


2  ». 

20. 

in. 


00. 


L' Aéronavale  qui  transporte  deux  passagers. 
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